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1 Johdanto
Kuntalain (17.3.1995/365 1 luku 1§) mukaan kunnan tulee edista¨a¨ kuntalaisten
hyvinvointia. Va¨esto¨n terveys on keskeinen hyvinvoinnin osa-alue, johon kunnissa
pyrita¨a¨n vaikuttamaan. Kuntalaisten hyvinvointitarpeisiin vastataan kunnan palvelu-
ja¨rjestelma¨lla¨, jota muokataan toimintaresurssien rajallisuudesta johtuen (Kurkinen
2004, 149–155). Ta¨llo¨in kysymys on paitsi tehta¨vien ja tyo¨tapojen ma¨a¨rittelysta¨
myo¨s siita¨, miten kuntalaisten hyvinvointitarpeisiin vastataan. Kunnan sosiaali- ja
terveyspolitiikan onnistumisen arvioitiin voidaan ka¨ytta¨a¨ seka¨ objektiivisi mittarei-
ta, kuten va¨esto¨n kuolleisuus ja sairastavuus, etta¨ subjektiivista mittaria koettu
terveys (Rahkonen, Talala, Sulander, Laaksonen, Lahelma, Uutela & Pra¨tta¨la¨ 2007,
65). Koetulla terveydella¨ tarkoitetaan henkilo¨n itsensa¨ ilmaisemaa kokemusta omas-
ta yleisesta¨ terveydentilastaan.
Espoolaisten koettua terveytta¨ on mitattu vuonna 2008 toteutetussa Pa¨a¨kaupunki-
seudun hyvinvointitutkimuksessa, jossa keskityttiin selvitta¨ma¨a¨n asukkaiden itsensa¨
kokemaa hyvinvointia (Turunen, Hoppania, Luhtama¨ki, Nenonen & Tuomaala 2010,
17). Hyvinvointitutkimuksen otosaineistosta on painottamalla tehty kuvailevaa ana-
lyysia pa¨a¨kaupunkiseudun 18–79 -vuotiaasta va¨esto¨sta¨. Myo¨s Espoon va¨esto¨n koet-
tua terveytta¨ on analysoitu kuntatasolla.
Ta¨ssa¨ tutkimuksessa selviteta¨a¨n mahdollisuuksia tuottaa pienalue-estimoinnin avul-
la tietoa Pa¨a¨kaupunkiseudun hyvinvointitutkimus -aineistosta Espoon osa-alueille.
Estimoinnin tarkoituksena on tuottaa alueittain keskiarvo 20–64 -vuotiaiden es-
poolaisten koetusta terveydesta¨. Ta¨ma¨ va¨esto¨ryhma¨ ka¨ytta¨a¨ kunnallisten ja yk-
sityisten terveyspalvelujen lisa¨ksi opiskelija- ja tyo¨terveyshuollon palveluja, joten
kunnilla on rajoitetusti tietoa heida¨n terveydentilastaan.
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Pienalue-estimointimenetelmien ka¨ytto¨o¨n pa¨a¨dyttiin, silla¨ niilla¨ voidaan tuottaa luo-
tettavia estimaatteja osajoukoista, joissa on vain va¨ha¨n tai ei lainkaan tutkimusyk-
siko¨ita¨. Tutkimuksessa selviteta¨a¨n, kuinka pienille alueille voidaan tuottaa luotet-
tavaa tietoa ja vaikuttaako ka¨ytetty mallitaso tai aineiston laajentaminen helsinkila¨is-
ten, kauniaislaisten ja vantaalaisten vastauksilla estimointitulokseen.
Tutkimuksessa ka¨yteta¨a¨n seka¨ malliavusteista GREG-estimointimenetelma¨a¨ (gen-
eralised regression estimation method) etta¨ malliperusteista EBLUP-estimointime-
netelma¨a¨ (empirical best linear unbiased predictor). Menetelma¨t perustuvat otos-
aineiston kohdemuuttujalle sovitettuun mallin, jossa selitta¨jina¨ ka¨yteta¨a¨n tutkimus-
aineistossa olevaa tai sen ulkopuolelta hankittua otosyksiko¨ihin liittyva¨a¨ tietoa eli
lisa¨informaatiota. Mallin estimoitujen parametrien ja koko kohdepopulaatioon liit-
tyva¨n vastaavan lisa¨informaation avulla lasketaan pienaluekohtaiset estimaatit.
Tutkimus etenee seuraavasti. Luku 2 keskittyy pienalue-estimointiin, sisa¨lta¨en pien-
alueen ma¨a¨rittelyn ja epa¨suorien estimaattoreiden ”voiman lainaamisen”. Lisa¨ksi lu-
vussa kerrotaan asetelma- ja malliperusteisia menetelmista¨ seka¨ lisa¨informaatiosta
ja mallin ma¨a¨rittelysta¨. Luvussa 3 esitella¨a¨n lineaarinen sekamalli, sen parametrien
estimointi ja vaikutusten ennustaminen. Luvussa 4 tarkennetaan tutkimusongelmaa,
paneudutaan koettua terveytta¨ koskevaan tutkimukseen seka¨ kerrotaan tutkimus-
alueesta, Espoon kaupungista. Luvussa 5 kerrotaan tutkimuksessa ka¨ytetysta¨ Pa¨a¨-
kaupunkiseudun hyvinvointitutkimus -aineistosta seka¨ ka¨ytetyista¨ lisa¨informaation
la¨hteista¨. Luku 6 keskittyy tutkimusta varten rajattuun otosaineistoon. Siina¨ kerro-
taan tehdyista¨ rajauksista, muuttujien muuntamisesta ja selviteta¨a¨n aineiston edus-
tavuutta. Luvussa 7 muodostetaan eri aluetasoille estimointimallit seka¨ esitella¨a¨n
estimaattien laskentakaavat ja laadunarviointi. Estimointitulokset keskima¨a¨ra¨iselle
koetulle terveydelle esiteta¨a¨n siten, ettei Espoon yksitta¨ista¨ pienaluetta voida tun-
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nistaa. Tutkimuksen lopussa, luvussa 8, pohditaan estimoinnin onnistumista ja
siihen vaikuttaneita syita¨ seka¨ tehda¨a¨n ehdotuksia tuleviin tutkimuksiin.
2 Pienalue-estimointi
Poliittiseen pa¨a¨to¨ksentekoon, alueelliseen suunnitteluun ja avustusten kohdentami-
seen tarvitaan luotettavaa tietoa aiempaa pienemmista¨ osajoukoista. Na¨ita¨ ovat
maantieteelliset alueet, kuten terveydenhuollon alueet ja koulupiirit, seka¨ demografis-
ten ja/tai sosioekonomisten tekijo¨iden perusteella muodostetut va¨esto¨ryhma¨t. Pien-
alue-estimoinnilla pyrita¨a¨n vastaamaan ta¨ha¨n tietotarpeeseen. (Rao 2003, 1–3.)
Pienalue-estimoinnin la¨hto¨tilanne on perusjoukko U = {1,. . . , N }, joka on jaettu
toisensa poissulkeviin osajoukkoihin U1 , . . . , Ud , . . . , UD. Kussakin osajoukossa d
on Nd perusjoukon alkiota siten, etta¨ N =
∑D
d=1 Nd. Perusjoukosta U poimittu otos
s = {1, . . . , n} jakautuu perusjoukkoa vastaaviin osajoukkoihin sd, joiden otoskoko
on nd.
2.1 Pienalue
Pienalueiksi kutsutaan osajoukkoja, joissa ei ole riitta¨va¨sti otoshavaintoja perin-
teisen suoran estimaatin laskemista varten (Rao 2003, 2). Suorat estimaattorit hyo¨-
dynta¨va¨t estimoinnissa kiinnostuksen kohteena olevan ajankohdan ja alueen tietoja
(Federal Committee on Statistical Methodology 1993). Era¨s perinteinen suora esti-
maattori on kokonaisma¨a¨ra¨n Horvitz-Thompson estimaattori
Yd =
∑
i∈sd
wiyi
jossa paino wi = 1/pii on otosalkion i sisa¨ltymistodenna¨ko¨isyyden pii ka¨a¨nteisluku ja
yi on tutkimusmuuttujan arvo otosalkiolle i. Va¨ha¨isesta¨ otoshavaintojen ma¨a¨ra¨sta¨
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seuraa suoran estimaatin varianssin kasvu ja epa¨luotettavuus. Varianssi voi muo-
dostua liian suureksi, mika¨li osajoukon osuus kohdejoukosta ja¨a¨ alle prosenttiin eli
suhde Nd
N
< 1
100
(Lehtonen ja Veijanen 2009, 225).
Pienalueiden muodostumisen taustalla on usein suunnittelemattomien osajoukkojen
tilanne. Ka¨yta¨nno¨ssa¨ ta¨ma¨ tarkoittaa sita¨, ettei otanta-asetelmassa ole huomioitu
tarvetta tuottaa estimaatteja na¨ille osajoukoille. Ta¨ma¨n seurauksena osajoukon
otoskoko on satunnainen ja osajoukosta voi olla vain muutamia tai jopa ei lainkaan
otoshavaintoja. Suunnittelemattomien osajoukkojen muodostumisen taustalla vaikut-
tavat paitsi otannan ja¨lkeen havaittu tarve osajoukkoestimaateille myo¨s taloudelliset
tekija¨t, silla¨ osajoukkojen huomioiminen otanta-asetelmassa kasvattaa otoskokoa ja
sita¨ kautta lisa¨a¨ resurssien tarvetta.
2.2 Epa¨suorat estimaattorit
Koska suorilla estimaattoreilla ei saada riitta¨va¨n luotettavia tuloksia, ka¨yteta¨a¨n
pienalueiden estimoinnissa epa¨suoria estimaattoreita. Ne pyrkiva¨t parantamaan es-
timointitulosta ”lainaamalla voimaa”. Ta¨ma¨ tarkoittaa sita¨, etta¨ ne ka¨ytta¨va¨t es-
timoinnissa kyseisen ajankohdan ja alueen tietojen lisa¨ksi myo¨s joko muiden aluei-
den, toisten ajankohtien tai seka¨ muiden alueiden etta¨ toisten ajankohtien tietoja
(Rao 2003, 2; Federal Committee on Statistical Methodology 1993). Epa¨suorilla es-
timaattoreilla voidaan tuottaa estimaatit myo¨s pienalueille, joista ei ole lainkaan
otoshavaintoja (EURAREA Consortium 2004a, A-11).
Voiman lainaaminen perustuu ajatukseen alueiden samankaltaisuudesta seka¨ ole-
tukseen, etta¨ tutkittavan ja aiempien ajankohtien aineistojen ominaisuudet ovat
samankaltaisia. Esimerkiksi kansallisten otostutkimusten sa¨a¨nno¨llinen toteutus mah-
dollistaa voiman lainaamisen aiemmilta ajankohdilta ja estimoinnissa ka¨ytetta¨vien
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otoshavaintojen ma¨a¨ra¨n merkitta¨va¨n kasvun. Otoshavaintoja voidaan lisa¨ta¨ myo¨s
hyo¨dynta¨ma¨lla¨ la¨hialueiden tietoja. (EURAREA Consortium 2004a, C4-2.)
2.3 Malliavusteiset ja malliperusteiset menetelma¨t
Malliavusteiset ja malliperusteiset estimointimenetelma¨t ka¨ytta¨va¨t estimoinnissa
apuna lisa¨informaatiota hyo¨dynta¨va¨a¨ tilastollista mallia. Malli sovitetaan lisa¨infor-
maatiota xi = (xi1, . . . , xip) sisa¨lta¨va¨a¨n otosaineistoon s(y) = {(yi,xi); i ∈ s}. Otos-
aineistosta estimoitujen parametrien ja koko kohdepopulaatiota koskevan lisa¨infor-
maation avulla tuotetaan varsinaiset estimaatit.
Asetelmaperusteiset malliavusteiset yleistetyt regressioestimaattorit (GREG-esti-
maattorit, generalized regression estimators) voivat olla joko suoria tai epa¨suoria
(Lehtonen ja Veijanen 2009, 220). Epa¨suorat GREG-estimaattorit perustuvat kiin-
teiden tekijo¨iden populaatiomalleihin tai sekamalleihin. Estimoinnissa ka¨ytetta¨vien
mallien tulee kuulua yleistettyjen lineaaristen mallien/sekamallien perheeseen. Esi-
merkiksi malli
yi = xi
′β + ei (2.1)
on kiinteiden tekijo¨iden lineaarinen populaatiomalli ja malli
yid = xid
′β + ud + eid (2.2)
on lineaarinen sekamalli, joissa β on koko otoksesta estimoitava kiinteiden vaiku-
tusten parametrivektori ja e on mallin ja¨a¨nno¨s. Lisa¨ksi sekamallissa on osajoukkoon
d liittyva¨ satunnaisvaikutus ud. Suora GREG-estimaattori ka¨ytta¨a¨ avustavana mal-
lina osajoukkokohtaista yleistettya¨ lineaarista mallia, jonka paramertivektori βd es-
timoidaan osajoukon d otoshavainnoista eika¨ koko otosaineistosta kuten populaa-
tiomallissa.
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Myo¨s malliperusteisessa kaksivaiheisessa EBLUP-estimaattorissa (empirical best lin-
ear unbiased predictor) ka¨yteta¨a¨n apuna lineaarisia sekamalleja kuten mallia (2.2).
EBLUP-estimaattorin kaksivaiheisuus tarkoittaa sita¨, etta¨ etsita¨a¨n keskinelio¨virheen
minivoiva harhaton lineaarinen selitta¨ja¨ (BLUP, best linear unbiased predictor) seka¨
estimoidaan satunnaisvaikutusten varianssin ja kovarianssin komponentteja (Rao
2003, 95). Jiangi (2003, 117–127) on soveltanut EBLUP-estimointimenetelma¨a¨ yleis-
tetyille lineaarisille sekamalleille ka¨ytta¨en ta¨llo¨in nimitysta¨ EBP-estimaattori (em-
pirical best predictor).
Malliavusteisten ja malliperusteisten menetelmien ero syntyy suhtautumisessa kiin-
nostuksen kohteena olevaan muuttujaan y. Malliperusteisissa menetelmissa¨ se ajatel-
laan satunnaiseksi ja pa¨a¨telma¨t perustuvat sen todenna¨ko¨isyysjakaumaan (Nissi-
nen 2009, 6). Malliavusteisissa menetelmissa¨ ainoa satunnaisuuden la¨hde muodostuu
otanta-asetelmasta ja estimointi perustuu oletukseen kiintea¨sta¨ populaatiosta toistu-
vista satunnaisotannoista. Ta¨llo¨in muuttujan y arvot ajatellaan otosyksiko¨illa¨ havai-
tuiksi ja otokseen kuulumattomilla tuntemattomiksi kiinteiksi vakioiksi. Ta¨ma¨n an-
siosta, mika¨li malliavusteinen estimaattori on likimain normaalijakautunut, saadaan
muodostettua estimaatin todellinen luottamusva¨li valitulla luottamustasolla 1− α.
(Lehtonen ja Veijanen 2009, 221–224.)
Seuraavassa havainnollistetaan malliavusteisen ja malliperusteisten menetelmien ero-
ja. Estimoitavana on osajoukon d kokonaissumma Yd =
∑
i∈sd yi +
∑
i∈rd yi, kun
aineistoon sovitetaan sekamalli (2.2). Osajoukon kokonaissumma muodostuu otok-
sen sd tunnetusta kokonaissummasta ja otoksen ulkopuolisen kohdejoukon
rd = Ud − sd tuntemattomasta kokonaissummasta. Esitetyt laskentakaavat sopi-
vat suunnittelemattomien osajoukkojen tilanteessa, jossa otos on poimittu yksinker-
taisella satunnaisotannalla palauttamatta (SRSWOR, simple random sample with-
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out replacement).
Kokonaissumman GREG-estimaattori on
YdGERG =
∑
i∈Ud
yˆid +
∑
i∈sd
wieid (2.3)
ja EBLUP-estimaattori on
YdEBLUP =
∑
i∈Ud
yˆid + γˆ
∑
i∈sd
wieid, (2.4)
joissa yˆid on mallin sovite, eid on mallin ja¨a¨nno¨s, wi on otosyksiko¨n painokerroin ja
γˆ = σˆ2u/(σˆ
2
u + σˆ
2
e/nd). σˆ
2
u ja σˆ
2
e ovat sekamallin varianssikomponentteja.
Molemmissa estimaattoreissa ensimma¨inen yhteenlaskettava on kaikkien pienalueen
d yksiko¨iden sovitteiden summa. Estimaattoreiden ero syntyy suhtautumisessa mallin
ja¨a¨nno¨kseen. Ja¨a¨nno¨ksen osuus on GREG-estimaattorissa suurempi kuin EBLUP-
estimaattorissa. GREG-estimaattori on likimain harhaton, silla¨ ja¨lkimma¨inen yh-
teenlaskettava
∑
i∈sd wieid suojaa mallin va¨a¨rinspesifioinnilta. Malliperusteisessa
EBLUP-estimaattorissa kerroin γˆ pienenta¨a¨ estimaatin varianssia, mutta toisaalta
aiheuttaa harhaisuutta. Mika¨li malli on virheellisesti ma¨a¨ritelty ja sovite ei selita¨
riitta¨va¨n hyvin kiinnostuksen kohteena olevaa muuttujaa, voi liian suureksi kasvava
harha aiheuttaa EBLUP-esitmaattien epa¨tarkuutta.
Muodostetun estimaattorin tarkkuuteen vaikuttavat sen varianssi ja harha (tau-
lukko 2.1). Vaikka malliavusteiset estimaattorit ovat la¨hes harhattomia, voi niiden
varianssi olla pienissa¨ osajoukoissa huomattavasti suurempi kuin asetelmaharhaisen
malliperusteisen estimaattorin. Mallin virheellisesta¨ ma¨a¨rittelysta¨ seuraa mallipe-
rusteisten estimaattorien harhan kasvu, jolloin myo¨s estimaattorin tarkkuus ka¨rsii.
Ta¨ta¨ ongelmaa ei ole malliavusteisilla estimaattoriella.
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Taulukko 2.1: GREG- ja EBLUP-estimaattoreiden ominaisuuksia (Lehtonen ja
Veijanen 2009, 225).
Malliavusteiset Malliperusteiset
(engl. Model-assisted) (engl. Model-dependent)
Harha (engl. Bias) Likimain harhaton Harhainen
Bias(Yˆ ) = E(Yˆ )− Y Osajoukon otoskoon kasvu
ei va¨ltta¨ma¨tta¨ pienenna¨
harhaa.
Ta¨sma¨llisyys Varianssi voi olla suuri Varianssi voi olla pieni
(engl. Precision) pienille osajoukoille. myo¨s pienille osajoukoille.
V ar(Yˆ ) = E(Yˆ − E(Yˆ )) Osajoukon otoskoon Osajoukon otoskoon
kasvu pienenta¨a¨ kasvu pienenta¨a¨
varianssia. varianssia.
Tarkkuus (engl. Accuracy) MSE ≈ V AR MSE = V AR +Bias2
MSE(Yˆ ) = E(Yˆ –Y )2 Tarkkuus voi olla huono,
= V ar(Yˆ ) +Bias2(Yˆ ) mika¨li harha on suuri.
Luottamusva¨lit Paikkansapita¨va¨t Paikkansapita¨via¨
(engl. Confidence asetelmapera¨iset va¨lit asetelmapera¨isia¨ va¨leja¨ ei
intervals) voidaan konstruoida va¨ltta¨ma¨tta¨ voida
konstruoida
2.4 Lisa¨informaatio ja mallitasot
Onnistuneen pienalue-estimoinnin edellytys on kaikkiin kohdejoukon yksiko¨ihin tai
alueisiin yhdistetta¨va¨n lisa¨informaation saatavuus. Lisa¨informaatio on otosaineiston
ulkopuolista tietoa, joka korreloi kohdemuuttujan kanssa. Sen tulee olla virheeto¨nta¨
seka¨ samalta ajankohdalta kuin kohdemuuttuja. (Australian Bureau of Statistics
2006, 14–15.)
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Lisa¨informaatiota hankittaessa on kiinnitetta¨va¨ huomiota seka¨ sen laatuun etta¨ sen
selitysvoimaan. Rao (2003, 75) korostaa, etta¨ tarvittavan lisa¨informaation hankin-
nassa on ta¨rkea¨ olla mukana estimoinnin kohdemuuttujaan perehtyneita¨ asiantunti-
joita. Laadun kannalta luotettava lisa¨informaation la¨hde on viimeisin va¨esto¨laskenta
tai viralliset tilastot (Lehtonen ja Veijanen 2009, 219; Australian Bureau of Statistics
2006, 18). Euroopassa ja erityisesti Pohjoismaissa otoskehikossa on usein tarvittavaa
lisa¨informaatiota (Lehtonen ja Veijanen 2009, 220). Myo¨s kyselyssa¨ kera¨ttya¨ tietoa,
kuten vastaajan ika¨, sukupuoli ja koulutustaso, voidaan ka¨ytta¨a¨, mika¨li vastaavaa
tietoa on saatavilla myo¨s otokseen kuulumattomille (Australian Bureau of Statistics
2006, 16).
Lisa¨informaatio toimii kiinnostuksen kohteena olevalle muuttujalle muodostetun
mallin selitta¨ja¨na¨. Ka¨ytetta¨vissa¨ oleva lisa¨informaatio ma¨a¨ritta¨a¨ muodostettavan
mallin tason (Rao 2003, 76–78; Australian Bureau of Statistics 2006, 16). Estimoin-
ti voidaan perustaa yksikko¨tason malleihin (2.1) ja (2.2), mika¨li on ka¨ytetta¨vissa¨ yk-
sikko¨tasoista lisa¨informaatiota kaikille kehikkoperusjoukon yksiko¨ille tai tiedeta¨a¨n
otosyksikko¨kohtaisen tiedon lisa¨ksi lisa¨informaation kokonaissummat kehikkoperus-
joukon osajoukoittain. Yleistettyjen lineaaristen sekamallien ka¨ytto¨ edellytta¨a¨ yk-
sikko¨kohtaista lisa¨tietoa kaikista kohdejoukon alkioista. EBLUP-estimoinnissa on
mahdollista ka¨ytta¨a¨ myo¨s aluetason lineaarista sekamallia
yd = xd
′β + ud + ed. (2.5)
Ta¨ma¨ edellytta¨a¨, etta¨ tiedeta¨a¨n korreloivan lisa¨informaation pienaluekohtaiset koko-
naissummat, lukuma¨a¨ra¨t tai osuudet seka¨ otosyksiko¨ista¨ etta¨ kohdepopulaatiosta.
Yksikko¨tasoisesta lisa¨informaatiosta voidaan muodostaa myo¨s aluetason malli agg-
regoimalla tieto aluetasolle.
Pienalue-estimoinnissa suositaan yksikko¨tasoisia malleja, koska niilla¨ uskotaan ole-
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van parempi selitysaste kuin aluetason malleilla. Ta¨ma¨ perustuu siihen, etta¨ yk-
sikko¨kohtaisen lisa¨informaation ajatellaan selitta¨va¨n tutkimusmuuttujaa aluetasoista
lisa¨informaatiota paremmin. Myo¨s aluetasoisilla malleilla pa¨a¨sta¨a¨n hyviin tuloksiin,
mika¨li alueiden yksiko¨t ovat homogeenisia ja aluetasoinen lisa¨informaatio selitta¨a¨
hyvin kohdemuuttujan vastausvaihtelua. (Australian Bureau of Statistics 2006, 50–
51.)
2.5 Mallin ma¨a¨rittely
Mallin virheellinen spesifiointi tai osajoukkoon sopimattomuus kasvattaa mallipe-
rusteisten estimaattoreiden harhaa. Ta¨sta¨ seuraa malliperusteisten estimaattoreiden
tarkkuuden heikkeneminen, joten mallin ma¨a¨rittely on olennainen osa onnistunutta
pienalue-estimointia. Mallin ma¨a¨rittely sisa¨lta¨a¨ seka¨ matemaattisen muodon valin-
nan etta¨ mallin parametrien ja vaikutusten spesifioinnin (Lehtonen, Sa¨rndal & Vei-
janen 2003, 33).
Mallin matemaattinen muoto valitaan kiinnostuksen kohteena olevan muuttujan
luonteen perusteella (Lehtonen ja Pahkinen 2004, 196–197). Mallin parametreja¨ spe-
sifioidessa pa¨a¨teta¨a¨n sisa¨llyteta¨a¨nko¨ malliin vakiotermi ja mitka¨ selitta¨ja¨t otetaan
malliin mukaan. Lisa¨ksi pohditaan soveltuuko sama malli kaikkiin osajoukkoihin.
Mallin vaikutuksilla huomioidaan havaintoyksiko¨iden va¨linen korrelaatio osajoukko-
jen ja/tai eri ajankohtien sisa¨lla¨. Eri osajoukkojen ja ajankohtien va¨linen korrelaatio
huomioidaan mallin kovarianssirakenteessa. (Heady, Clarke, Brown, Ellis, Heasman,
Hennell, Longhurst & Mitchell 2003, 47–55; EURAREA Consortium 2004a, A-19–
A-20.)
Aluetasoisen mallin kohdemuuttujista aluekeskiarvo ja kokonaissumma ovat jatku-
via muuttujia, jolloin lineaariset mallit ovat sopiva valinta. Kun kohdemuuttujana on
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aluetasoista lukuma¨a¨ra¨tietoa, voidaan ka¨ytta¨a¨ poisson malleja (Australian Bureau
of Statistics 2006, 51). Myo¨s yksikko¨tason jatkuvalle muuttujalle sopivat lineaariset
mallit. Logistiset mallit ovat yleensa¨ hyva¨ valinta kaksi- ja useampiluokkaisille koh-
demuuttujille (Lehtonen ja Pahkinen 2004, 196–197; Lehtonen ym. 2003, 34).
Mallin ma¨a¨rittelyssa¨ on tavoitteena muodostaa tutkimusilmio¨ta¨ mahdollisimman
hyvin selitta¨va¨ malli. Selitta¨jien ma¨a¨ra¨a¨ pyrita¨a¨n minimoimaan mallin selitysasteen
ka¨rsima¨tta¨. Oleellisten selitta¨jien poisja¨a¨nnista¨ huonon saatavuuden tai luotettavan
la¨hteen puuttumisen vuoksi seuraa mallin ja¨a¨no¨ksen kasvu. Ta¨ma¨ lisa¨a¨ EBLUP-
estimaattorin harhaa.
Tavallisesti pienalue-estimoinnissa ka¨ytetta¨vissa¨ sekamalleissa pideta¨a¨n aluevaiku-
tuksia satunnaisina ja lisa¨informaatio sijoitetaan mallin kiintea¨a¨n osaan. Ta¨llo¨in
lisa¨informaation ajatellaan vaikuttavan kohdemuuttujaan samalla tavalla kaikkilla
havaintoyksiko¨illa¨. Mallin sisa¨lta¨ma¨n satunnaisvaikutuksen tarkoituksena on huomioi-
da eri osajoukkoihin kuulumisen synnytta¨ma¨t erot kohdemuuttujan saamissa arvois-
sa. Vaikka satunnaisvaikutusten ka¨ytto¨ tuo estimointiin lisa¨variaatiota, hyo¨tyva¨t
erityisesti va¨ha¨n otosyksiko¨ita¨ sisa¨lta¨va¨t osajoukot satunnaisvaikutusten ka¨yto¨sta¨.
Ta¨ma¨ perustuu satunnaisvaikutusten yhteiseen jakaumaan, joka vakauttaa estimaat-
tia pienissa¨ osajoukoissa. (Nissinen 2009, 14.)
Usein vierekka¨iset alueet ovat keskena¨a¨n samankaltaisempia kuin toisistaan kauka-
na olevat. Maantieteellisten alueiden va¨lilla¨ esiintyva¨a¨ korrelaatiota, joka va¨henee
alueiden eta¨isyyden kasvaessa, kutsutaan spatiaaliseksi korrelaatioksi (Salvati 2004,
1). Koska spatiaalisen korrelaation taustalla on alueiden samankaltaisuus, ei korre-
laatio va¨ltta¨ma¨tta¨ liity alueiden eta¨isyyteen vaan niiden samankaltaisuuteen tietyn,
mahdollisesti piileva¨a¨n muuttujan suhteen (EURAREA Consortium 2004a, C4-21).
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Mika¨li aineisto on koottu useammalta tutkimusajankohdalta, voidaan ajankohdan
vaikutusta tutkimusyksiko¨n kohdemuuttujan arvoon mallintaa satunnaisvaikutuk-
sella (Nissinen 2009, 19–23). Samalla tavalla kuin tiettyjen maantieteellisten aluei-
den ajatellaan olevan keskena¨a¨n samankaltaisempia kuin muut alueet voidaan myo¨s
tiettyjen ajankohtien ajatella olevan keskena¨a¨n samankaltaisempia kuin muut ajan-
kohdat.
3 Lineaariset sekamallit
EBLUP-estimointi ja toisinaan myo¨s GREG-estimointi perustuvat otosaineistoon
sovitetun lineaarisen sekamallin ka¨ytto¨o¨n. Lineaariset sekamallit voidaan esitta¨a¨
yleisessa¨ muodossa
y = Xβ + Zu + e, (3.1)
jossa y on n x 1 havaintovektori ja u on q x 1 satunnaisvaikutusten vektori. Kiin-
teiden tekijo¨iden matriisi X (n x p) ja satunnaisvaikutusten suunnittelumatriisi Z
(n x q) ovat tunnettuja matriiseja ja β on p x 1 parametrivektori. Satunnaisvirheet
e (n x 1) ja satunnaisvaikutukset u (q x 1) ajatellaan riippumattomiksi e ∼ (0,R),
u ∼ (0,G) ja Cov(u, e) = 0, jolloin havaintovektorin y odotusarvo ja kovarianssi-
matriisi ovat
E(y) = Xβ ja Cov(y) = V = R + ZGZ′.
(Rao 2003, 96; Nissinen 2009, 26–27; Nummi 2005, 16–17.)
Tavallisesti pienalue-estimointitilanteessa sekamallissa (3.1) tuntemattomia ovat
kiinteiden vaikutusten parametrivektori β, satunnaisvaikutusten vektori u seka¨ ko-
varianssimatriisit R ja G.
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3.1 Parametrien estimointi suurimman uskottavuuden me-
netelmilla¨
Olettamalla satunnaistermien u ja e riippumattomuus ja jakaumien normaalisuus
voidaan muodostaa marginaalimalli
y ∼ N(Xβ,ZGZ′ + R), (3.2)
joka mahdollistaa mallin parametrien β, R ja G estimoinnin suurimman uskot-
tavuuden (ML, maximum likelihood) menetelma¨a¨ tai rajoitettu suurimman uskot-
tavuuden (REML, restricted maximum likelihood) menetelma¨a¨ ka¨ytta¨en.
KovarianssimatriisitG,R ja V voidaan esitta¨a¨ skalaarivektorin σ (h x 1) funktioina
G = G(σ), R = R(σ)) ja V = V (σ), jolloin kovarianssimatriisien G ja R sijasta
estimoidaan skalaariparametreja σh. Ta¨llo¨in marginaalimallin (3.2) estimoitavat
kiintea¨t parametrivektorit ovat β ja σ. (Nissinen 2009, 27.)
Parametrit σh estimoidaan maksimoimalla log-uskottavuusfunktio. Maksimoitavana
on ML-menetelma¨ssa¨ profiili log -uskottavuusfunktio
l(σ)ML = vakio–
1
2
log | V(σ) | −1
2
r(σ)′V(σ)−1r(σ),
ja REML-menetelma¨ssa¨ ja¨a¨nno¨s log -uskottavuusfunktio
l(σ)REML = vakio–
1
2
log | X′V(σ)−1X | −1
2
log | V(σ) | −1
2
r(σ)′V(σ)−1r(σ),
joissa r(σ) = y–X(X′V(σ)−1X)−1X′V(σ)−1y (Nissinen 2009, 28–33; EURAREA
Consortium 2004a, A-24–A-25).
Estimoidun kovarianssimatriisin V(σˆ) = ZG(σˆ)Z′+ R(σˆ) avulla saadaan β:n esti-
maattori
βˆ = (X′V(σˆ)−1X)−1X′V(σˆ)−1y. (3.3)
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ML- ja REML-menetelmien ero pohjautuu skalaarivektorin σ parametrien estimoin-
tiin. Ka¨yta¨nno¨ssa¨ σ estimointi edellytta¨a¨ numeeristen menetelmien ka¨ytto¨a¨, jolloin
σ ja β estimointi tapahtuu iteratiivisesti.
Estimaattori (3.3) on yleensa¨ β:n paras lineaarinen harhaton estimaattori. Mika¨li
oletus y:n normaalijakaumasta pa¨tee, ovat seka¨ ML- etta¨ REML-menetelmilla¨ las-
ketut β:n estimaattorit harhattomia. (Nissinen 2009, 29.)
Varianssin estimoinnissa suositaan REML-menetelma¨a¨, silla¨ se tuottaa harhatto-
mia tai la¨hes harhattomia varianssiestimaatteja. Ta¨ma¨ selittyy silla¨, etta¨ REML-
estimointimenetelma¨ huomioi β:n estimoinnin aiheuttaman vapausasteiden va¨hene-
misen toisin kuin ML-menetelma¨. Nissinen (2009, 30–31) nostaa esille kaksi ML-
varianssiestimoinnin ongelmaa; (i) varianssiparametrien estimoinnissa ML-menetel-
ma¨lla¨ on taipumusta tuottaa alaspa¨in harhaisia varianssiestimaatteja, erityisesti
mika¨li mallissa on useita selitta¨jia¨ ja (ii) ML-menetelma¨ on herkka¨ matriisin X
va¨a¨rinspesifioinnille, minka¨ seurauksena varianssiparametrien estimaatit eiva¨t ole
aina tarkentuvia.
3.2 Satunnaisvaikutusten ennustaminen
Sekamalliin (3.1) ja sen satunnaisvektorien u ja e normaalijakaumaoletuksiin poh-
jautuen voidaan muodostaa satunnaisvaikutusten vektorin u ja havaintovektorin y
normaalinen yhteisjakauma. Satunnaisvaikutusten u ennustaminen perustuu yhteis-
jakaumasta f(u,y) = g(u | y)h(y) saatuun u:n ehdolliseen odotusarvoon
E(u | y) = GZ′V−1(y–Xβ), (3.4)
joka on u:n paras lineaarinen ennustaja. Kun u:n odotusarvossa (3.4) korvataan tun-
tematon β estimaattorilla (3.3) ja tuntemattomat kovarianssimatriisit estimaateilla
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G(σˆ) ja V(σˆ), saadaan u:n empiirinen paras lineaarinen harhaton ennuste (EBLUP,
empirical best linear predictor)
uˆ = G(σˆ)Z′V(σˆ)−1(y–Xβˆ).
Huolimatta uˆ:n harhattomuudesta ovat komponentit uˆd harhaisia todellisten kom-
ponenttien ud yhteista¨ odotusarvoa nollaa kohti. Ta¨ma¨ vakauttaa erityisesti eritta¨in
va¨ha¨n havaintoja sisa¨lta¨vien pienalueiden estimaatteja. (Nissinen 2009, 34–37.)
4 Tutkimusongelma
Ta¨ssa¨ tutkimuksessa selviteta¨a¨n mahdollisuuksia tuottaa pienaluetasoista tietoa es-
poolaisten kokemasta terveydentilasta. Estimoitavana on 20–64 -vuotiaiden asukkai-
den koettun terveyden keskiarvo Espoon eri alueille. Tutkimuksessa haetaan vas-
tauksia seuraaviin kysymyksiin:
1. Kuinka pienille Espoon alueille voidaan tuottaa luotettavaa tietoa ka¨ytetta¨-
vissa¨ olevasta otosaineistosta?
2. Miten ka¨ytetty mallitaso vaikuttaa estimointitulokseen?
3. Miten otoskoon kasvattaminen muiden pa¨a¨kaupunkiseudun asukkaiden vas-
tauksilla vaikuttaa estimointitulokseen?
Seuraavassa tuodaan esille koettu terveytta¨ koskevaa asiantuntijana¨kemysta¨ asiaa
koskevaan tutkimukseen avulla. Tarkoituksena on ta¨ma¨n avulla lo¨yta¨a¨ ja rajata
lisa¨informaatiota, jota mallinnuksessa ka¨yteteta¨a¨n.
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4.1 Koettu terveys
Useissa kotimaisissa ja kansainva¨lisissa¨ kyselyissa¨1 on vastaajia pyydetty arvioimaan
kokemaansa terveydentilaa. Kysymyksen vastausvaihtoehdot ovat joko eritta¨in hyva¨,
hyva¨, kohtalainen, huono ja eritta¨in huono tai hyva¨, melko hyva¨, keskitasoinen,
melko huono ja huono. Artikkelissa ”Measuring Health-Related Quality of Life for
Public Health Surveillance” (Hennessy ym. 1994, 667–668) on kattavasti koottu eri
la¨hteista¨ koettuun terveyteen yhteydessa¨ olevia tekijo¨ita¨. Na¨ita¨ ovat muun muassa
vahva yhteys henkilo¨n fyysiseen ja psyykkiseen terveydentilaan seka¨ sairauksien
esiintymiseen. Lisa¨ksi artikkelissa tuodaan esille tupakoinnin, alkoholin suurkulu-
tuksen ja va¨ha¨isen kuntoilun olevan tavallisempaa henkilo¨illa¨, jotka arvioivat ter-
veytensa¨ huonoksi.
Terveys 2000 –tutkimuksessa tutkittaessa koettuun terveydentilaan vaikuttavia yk-
silo¨llisia¨ taustatekijo¨ita¨ saatiin seuraavat tulokset:
• 30–64 -vuotiaat naiset arvioivan terveytensa¨ paremmaksi kuin miehet.
• Terveytensa¨ huonoksi tai melko huonoksi arvioivien osuus kasvoi ia¨n karttues-
sa; 30–44 -vuotiaista 3 prosenttia arvioi terveytensa¨ huonoksi tai melko huonok-
si, kun vastaava osuus 55–64 -vuotiaista on 15 prosenttia.
• Koulutusaste vaikutti terveytensa¨ hyva¨ksi tai melko hyva¨ksi kokevien osuu-
teen; korkea-asteen koulutuksen saaneista yli 70 prosenttia, keskiasteen koulu-
tuksen saaneista yli 60 prosenttia ja eninta¨a¨n perusasteen koulutuksen saaneista
yli 50 prosenttia arvioi terveytensa¨ hyva¨ksi tai melko hyva¨ksi. (Aromaa ja
Koskinen 2002, 37–38, 97–98.)
1Mini Suomi -seurantatutkimus, Terveys 2000 -tutkimus, Suomalaisten hyvinvointi ja palvelut
-kysely, Ikihyva¨-seurantatutkimus, Health Data 2009, EU-SILC survey
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Myo¨s Karvonen (2008, 110–114) toteaa ia¨n ja koulutustaustan yhteyden tyo¨ika¨isten
koettuun terveyteen. Na¨iden lisa¨ksi ha¨n tunnistaa pienten tulojen, tyo¨tto¨myyden ja
lapsettomuuden yhteyden heikoksi koettuun terveyteen.
4.2 Espoon kaupunki tutkimusalueena
Espoo on va¨esto¨ma¨a¨ra¨lta¨a¨n Suomen toiseksi suurin kaupunki, jonka pinta-ala on
528 nelio¨kilometria¨. Vuoden 2008 alussa Espoossa oli 238 047 asukasta ja 1.1.2011
asukkaita oli 247 970. Espoon naapurikuntia ovat muut pa¨a¨kaupunkiseudun kunnat
Helsinki, Kauniainen ja Vantaa seka¨ pa¨a¨kaupunkiseudun kehyskunnista Kirkkonum-
mi, Nurmija¨rvi ja Vihti.
Espoo on jaettu seitsema¨a¨n suuralueeseen, joiden palvelut on keskitetty viiteen
kaupunkikeskukseen ja kahteen paikalliskeskukseen. Suuralueet jakautuvat tilasto-
alueisiin, jotka jakautuvat edelleen pienalueisiin (kuva 1). Tilastoalueita on 26 ja
pienalueita 88. Tutkimuksen osajoukkoja2 (liite A) on kolmella aluetasolla kaikki-
aan 118, silla¨ kolmelle pienalueelle eli alueille 316, 452 ja 645 ei tuoteta estimaattia
va¨ha¨isen asukasma¨a¨ra¨n vuoksi.
Aluehierarkian lisa¨ksi kartta paljastaa Espoon eri alueiden maantieteellisen koon
vaihtelun seka¨ maanka¨yto¨n alueelliset erot. Pa¨a¨sa¨a¨nto¨isesti Keha¨ III ulkopuolella
olevat alueet ovat pinta-alaltaan suurempia seka¨ va¨ljemmin rakennettuja kuin sen
sisa¨puoliset alueet. Etela¨-Espoossa poikkeuksen muodostavat rannikkoalueet, joissa
on la¨hes 200 nelio¨kilometria¨ merialuetta.
2Osajoukko -nimitysta¨ ka¨yteta¨a¨n alueista, joihin pienalue-estimointia sovelletaan. Ta¨lla¨
pyrita¨a¨n va¨ltta¨ma¨a¨n sekaannus Espoon aluehierarkian pienalueisiin.
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Kuva 1: Espoon aluejakokartta.
Alueet eroavat toisistaan myo¨s va¨esto¨ma¨a¨ra¨nsa¨ ja -rakenteensa perusteella. Vuoden
2008 alussa nelja¨nnes espoolaisista asui Suur-Leppa¨vaaran alueella ja hieman yli
viidennes Suur-Espoonlahden alueella. Suuruusja¨rjestyksessa¨ seuraavat olivat Suur-
Tapiola (18 %), Vanha-Espoo (15 %) ja Suur-Matinkyla¨ (14 %). Va¨esto¨ma¨a¨ra¨l-
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ta¨a¨n pienimma¨t suuralueet olivat Pohjois-Espoo ja Suur-Kauklahti, joissa molem-
missa asui alle viisi prosenttia espoolaisista. Na¨iden kummankin tilastoalueet oli-
vat myo¨s va¨esto¨ma¨a¨ra¨lta¨a¨n keskima¨a¨ra¨ista¨ pienempia¨ ja molemmissa oli vain yksi
va¨esto¨ma¨a¨ra¨lta¨a¨n keskiarvoa (taulukko 4.1) suurempi pienalue. Kaikilla muilla suur-
alueilla yhden tilastoalueen asukasma¨a¨ra¨ oli selkea¨sti muita suuralueen tilastoaluei-
ta suurempi. La¨hes kaikilla Suur-Leppa¨vaaran seka¨ Suur-Matinkyla¨n tilastoalueil-
la asukasma¨a¨ra¨ ylitti keskiarvon, molemmissa vain yhden va¨kiluku ja¨i keskiarvoa
pienemma¨ksi. Suur-Espoonlahden ja Vanha-Espoon tilastoalueet olivat puolestaan
va¨esto¨ma¨a¨ra¨lta¨a¨n keskima¨a¨ra¨ista¨ pienempia¨, paitsi Kanta-Espoonlahden, No¨ykkio¨-
Latokasken ja Kanta-Espoon alueet. Pienalueiden va¨esto¨ma¨a¨ra¨t vaihtelivat seka¨
suuralueiden etta¨ tilastoalueiden sisa¨lla¨. Viiden tilastoalueen ja nelja¨nkymmenen
pienalueen osuus Espoon va¨esto¨sta¨ ja¨i vuoden 2008 alussa alle prosenttiin.
Taulukko 4.1: Tunnulukuja Espoon eri aluetasojen va¨esto¨ma¨a¨rista¨
(la¨hde: Tilastokeskuksen Va¨esto¨tilastopalvelu.)
minimi mediaani keskiarvo maksimi
Suuralueet
koko va¨esto¨ 6500 34657 33495 58484
20-64 -vuotiaat 3920 22335 21229 37657
Tilastoalueet
koko va¨esto¨ 545 6603 9018 24652
20-64 -vuotiaat 311 3918 5716 16767
Pienalueet
koko va¨esto¨ 70* 2571 2726 11169
20-64 -vuotiaat 31* 1613 1708 7465
* estimoinnissa mukana olevista alueista
Kuva 2 havainnollistaa suuralueiden va¨esto¨rakenteessa olevia eroja. Suur-Kauklah-
dessa ja Pohjois-Espoossa on alueista suurin alle 20-vuotiaiden osuus, molemmissa
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heita¨ on yli 30 prosenttia va¨esto¨sta¨. Yli 10 prosenttia Suur-Matinkyla¨n ja Suur-
Tapiolan va¨esto¨sta¨ on 65 vuotta ta¨ytta¨neita¨. Na¨illa¨ alueilla 65 vuotta ta¨ytta¨neiden
osuus alueen va¨esto¨sta¨ on suurin.
Kuva 2: Suuralueiden va¨esto¨rakenne (la¨hde: Aluesarjat).
Espoon kaupungin hyvinvointikertomus 2009 (Savikko, Honkanummi, Alppivuori,
Kosonen, Hurme, Kosama, Miettinen, Paakko & Heiskanen 2009, 28–54) nostaa
esille seuraavia eroavuuksia alueiden va¨lilla¨:
• Vuonna 2007 va¨esto¨n keskima¨a¨ra¨iset valtionveronalaiset tulot olivat Helsinki-
Turku-radan pohjoispuolella pa¨a¨sa¨a¨nto¨isesti alemmat kuin radan etela¨puolella.
• Tyo¨tto¨myysaste oli vuoden 2007 lopussa 12 pienalueella muita pienalueita kor-
keampi, vaihdellen 5,4 ja 8,2 prosentin va¨lilla¨. Suur-Tapiolan ja Pohjois-Espoon
pienalueilla tyo¨tto¨myysaste oli alle 5,4 prosenttia.
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• Ika¨vakioitu sairastavuusindeksi3 oli vuonna 2003 yli Espoon keskitason Suur-
Kauklahden, Vanha-Espoon ja Pohjois-Espoon suuralueilla. Korkea indeksin
arvo kertoo va¨esto¨n olevan keskiarvoa sairaampaa. Suurimmat indeksinarvot
olivat tilastoalueilla 62 ja 51 pienimma¨t puolestaan tilastoalueilla 25, 33 ja 45.
• Yli nelja¨nneksella¨ Pohjois-Espoon suuralueen 15 vuotta ta¨ytta¨neista¨ oli vuo-
den 2008 alussa korkeintaan perusasteen tutkinto. Vastaava va¨esto¨osuus ja¨a¨
alle nelja¨nnekseen Suur-Tapiolan alueella paitsi pienalueella 242.
• Vuoden 2007 lopussa vain kuudella pienalueella oli vuokra-asuntojen osuus
asuntokannasta yli 50 prosenttia.
5 Aineistot
Keskima¨a¨ra¨isen koetun terveyden pienalue-estimointi perustuu vuonna 2008 ke-
ra¨ttyyn Pa¨a¨kaupunkiseudun hyvinvointitutkimus -aineistoon ja sen kysymykseen
”Onko oma terveydentilanne nykyisin mielesta¨nne 1 Hyva¨, 2 Melko hyva¨, 3 Kes-
kinkertainen, 4 Melko huono vai 5 Huono” (Turunen ym. 2010, 141). Estimoin-
nissa tarvittavaa lisa¨informaatiota hankitaan maksuttomista la¨hteista¨: Aluesarjat-
tilastotietokannasta seka¨ Tilastokeskuksen Va¨esto¨tilastopalvelusta. Lisa¨informaation
keruussa keskityta¨a¨n suomalaisissa tutkimuksissa esiin nostettuihin koettuun tervey-
teen yhteydessa¨ oleviin tekijo¨ihin (ks. luku 4.1). Koska otostutkimuksen tiedonkeruu
tapahtui vuoden 2008 puoliva¨lissa¨ ka¨yteta¨a¨n lisa¨informaationa vuodenvaihteen
2007/2008 tietoa.
3Sairastavuusindeksin perustuu seuraaviin tietoihin: kuolleiden osuus va¨esto¨sta¨, tyo¨kyvyt-
to¨myysela¨kkeella¨ olevien osuus 16–64 -vuotiaista ja va¨esto¨sta¨ erityiskorvattaviin la¨a¨kkeisiin
oikeutetut.
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5.1 Pa¨a¨kaupunkiseudun hyvinvointitutkimus -aineisto
Pa¨a¨kaupunkiseudun hyvinvointitutkimus tehtiin Espoon, Helsingin, Kauniaisen ja
Vantaan kaupunkien toimeksiannosta. Tavoitteena oli saada tietoa kuntalaisten sub-
jektiivisesta hyvinvoinnista ja siihen vaikuttavista tekijo¨ista¨. Tutkimuksen toteut-
ti Helsingin sosiaalialan osaamiskeskus, joka kera¨si tutkimusaineiston vuoden 2008
keva¨a¨lla¨ ja alkukesa¨lla¨. Tutkimusta varten poimittiin va¨esto¨rekisterista¨ satunnais-
otos kunkin kaupungin 18–79 -vuotiaista asukkaista. Otos ositettiin kaupungeittain
ja ositteiden otoskoot suhteutettiin kaupungin va¨esto¨ma¨a¨ra¨a¨n siten, etta¨ kokonais-
otoskoko oli 9500 henkilo¨a¨ (taulukko 5.1). Na¨in sisa¨ltymistodenna¨ko¨isyys oli vakio
kunkin kaupungin sisa¨lla¨, mutta vaihteli kaupunkien va¨lilla¨. (Turunen ja Zetterman
2009, 2–7.)
Toukokuussa 2008 otosyksilo¨ille postitettiin suomen- ja ruotsinkielisia¨ kyselylomakkei-
ta. Vastaamattomia muistutettiin kyselysta¨ postikortilla kesa¨kuussa seka¨ syksylla¨
uudella kyselylomakkeella. Ta¨llo¨in ka¨yto¨ssa¨ oli myo¨s somalin-, vena¨ja¨n- ja englan-
ninkelisia¨ lomakkeita. Ta¨ytettyja¨ vastauslomakkeita palautui 3924 kappaletta. Kau-
niaisen asukkaat vastasivat aktiivisimmin ja vantaalaiset olivat passiivisimpia vas-
taamaan (taulukko 5.1). Kun vastanneita verrattiin alueen va¨esto¨o¨n, havaittiin nais-
ten ja 65–80 -vuotiaiden yliedustus otoksessa. Aliedustettuina puolestaan olivat
erityisesti nuoret 18–25 -vuotiaat, seka¨ tyo¨ika¨isista¨ 35–64 -vuotiaat. (Turunen ym.
2010, 26–27.)
Kyselyyn vastanneista terveydentilansa arvioi hyva¨ksi 45,5 prosenttia ja melko hyva¨k-
si 34,1 prosenttia. Koettu terveys oli keskinkertainen 15,9 prosentilla, melko huono
3,7 prosentilla ja huono 0,8 prosentilla vastanneista. (Turunen ja Zetterman 2009,
43.)
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Taulukko 5.1: Pa¨a¨kaupunkiseudun hyvinvointi-
tutkimuksen otoskoot ja vastaajama¨a¨ra¨t kunnittain
Kunta Otoskoko Vastaajia Vastaus%
Espoo 2500 1031 41
Helsinki 4000 1677 42
Kauniainen 500 239 49
Vantaa 2500 975 39
Yhteensa¨ 9500 3924 41
Kyselylomakkeessa kera¨ttiin analysointika¨ytto¨a¨ varten taustatietoja vastaajasta seka¨
ha¨nen kotitaloutensa ja perheensa¨ koostumuksesta ja asunnosta (liite B). Na¨ita¨
tietoja hyo¨dynneta¨a¨n lisa¨informaationa mallinnuksessa. Aineistosta lo¨ytyy luvus-
sa 4.1 koettuun terveyteen yhteydessa¨ olevista tekijo¨ista¨ vastaajan sukupuoli, kor-
kein koulutus, pa¨a¨toimi seka¨ syntyma¨vuosi, josta saadaan laskettua vastaajan ika¨.
Lisa¨ksi vastaajilta kysyttiin kotitalouden ka¨teen ja¨a¨va¨a¨n tulon ma¨a¨ra¨a¨ seka¨ kuu-
luuko heida¨n talouteensa puolison kanssa yhteisia¨, muita omia tai puolison omia lap-
sia seka¨ perheen lasten ma¨a¨ra¨. Lomakkeessa olevat vastaajan terveydentilaa koskevat
muut kysymykset (liite B) eiva¨t mahdollista niiden hyo¨dynta¨mista¨ lisa¨informaationa,
silla¨ vastaavaa tietoa ei ole saatavilla koko kohdejoukolle.
5.2 Aluesarjat-tilastotietokanta ja Tilastokeskuksen
Va¨esto¨tilastopalvelu lisa¨informaation la¨hteina¨
Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupunkien seka¨ Helsingin seudun ympa¨risto¨palvelui-
den ja Uudenmaanliiton ylla¨pita¨ma¨ Aluesarjat-tilastotietokanta sisa¨lta¨a¨ tilastollisia
aikasarjoja useista alueellisista ilmio¨ista¨. Tietoa on Espoosta, Helsingista¨ ja Van-
taasta osa-alueittain, seka¨ kunta- ja seututilastotietoa Helsingin seudusta ja Uu-
denmaan maakunnasta. Tietokanta perustuu Tilastokeskuksen tietoihin ja sisa¨lta¨a¨
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Espoon aluetasot: koko Espoo, suuralueet, tilastoalueet seka¨ pienalueet. (Aluesarjat
2011.)
Va¨esto¨tilastopalvelu on Tilastokeskuksen maksullinen Web-tilastopalvelu, josta lo¨y-
tyy tarkat va¨esto¨a¨ koskevat aluetilastotiedot koko maasta. Tilastokeskuksen Tilas-
tokirjastossa on mahdollista tehda¨ maksuttomia tiedonhakuja va¨esto¨tilastopalvelus-
ta. Va¨esto¨tilastopalvelu sisa¨lta¨a¨ mm. seuraavat osa-alueet: va¨esto¨rakenne, muutto-
liike ja va¨esto¨nmuutokset seka¨ perheet ja asuntokunnat. (Tilastokeskus 2011a.)
Aluesarjat-tilastotietokannasta saadaan pienalueittain kohdepopulaation koko eli
20–64 -vuotiaiden ma¨a¨ra¨ 1.1.2008. Lisa¨ksi tietokanta sisa¨lta¨a¨ tiedon 20–64 -vuotiaiden
ma¨a¨rista¨ pienalueittain seuraavin ryhmittelyin
• miehet ja naiset (1.1.2008, tietola¨hde: Tilastokeskus)
• perusasteen, keskiasteen ja korkea-asteen tutkinnon suorittaneet (1.1.2008, tie-
tola¨hde: Tilastokeskus tutkintorekisteri)
• tyo¨lliset ja tyo¨tto¨ma¨t (31.12.2007, tietola¨hde: Tilastokeskus tyo¨ssa¨ka¨yntitilas-
to).
Aluesarjoissa ja va¨esto¨tilastopalvelussa on 15 vuotta ta¨ytta¨neiden valtionveronalaiset
keskitulot saatavissa pienalueittain. Ta¨ma¨ ei kuitenkaan vastaa otosaineistossa ole-
vaa tulotietoa, eika¨ otosaineiston tietoa voida muuntaa vastaamaan va¨esto¨tilastopal-
velun tietoa. Ta¨ma¨n vuoksi tulotietoja ei ole mahdollista ka¨ytta¨a¨ tutkimuksessa
lisa¨informaationa eli koetun terveyden selitta¨ja¨na¨.
Aluesarjoissa on joitakin tietoja salattu va¨ha¨isen havaintoma¨a¨ra¨n vuoksi, joten
puuttuvia tietoja ta¨ydenneta¨a¨n Va¨esto¨tilastopalvelun tiedoilla. Sielta¨ hankitaan myo¨s
muiden pa¨a¨kaupunkiseudun kuntien va¨esto¨a¨ koskevat tiedot, silla¨ Aluesarjoissa on
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Kauniaisten va¨esto¨sta¨ huomattavasti rajoitetummat tiedot kuin muista pa¨a¨kaupunki-
seudun kunnista. Lisa¨ksi Tilastokeskuksen Va¨esto¨tilastopalvelusta saadaan yksivuotis-
ika¨ryhmitta¨in va¨esto¨n ma¨a¨ra¨ seka¨ 20–64 -vuotiaista perheessa¨ vanhemman asemassa
olevien ma¨a¨ra¨t seka¨ Espoon pienaluejaolla etta¨ kunnittain.
5.2.1 Tilastokeskuksen ma¨a¨ritelma¨t
Seuraavassa esitella¨a¨n tiivistettyna¨ Tilastokeskuksen ma¨a¨ritelma¨t, joiden avulla var-
mistetaan otosaineiston yksikko¨tason ja rekistereiden sisa¨lta¨ma¨n aluetason lisa¨infor-
maation vastaavuudesta. Ma¨a¨ritelma¨t pa¨teva¨t myo¨s Aluesarjoista saaduille va¨esto¨a¨
koskeville tiedoille, koska niiden la¨hteena¨ ka¨yteta¨a¨n Tilastokeskuksen tietoja.
Koulutusastejaottelu
• Va¨hinta¨a¨n perusasteen tutkinto: Henkilo¨ on suorittanut peruskoulun tai keski-
koulun.
• Keskiasteen tutkinto: Henkilo¨ on suorittanut esim. ylioppilastutkinnon, 1–3
-vuotisen ammatillisen tutkinnon, ammatillisen perustutkinnon, ammattitutkin-
non tai erikoisammattitutkinnon (esim. la¨hihoitaja, sa¨hko¨asentaja).
• Korkea-asteen tutkinto: Henkilo¨ on suorittanut alimman korkea-asteen, alem-
man korkeakouluasteen, ylemma¨n korkeakouluasteen tai tutkijakoulutusasteen
tutkinnon.
– Alimman korkea-asteen koulutuksiksi luetaan mm. teknikon, agrologin,
hortonomin, artenomin ja sairaanhoitajan tutkinnot, jotka eiva¨t ole am-
mattikorkeakoulututkintoja.
– Alempaan korkeakouluasteeseen luetaan ammattikorkeakoulututkinnot ja
yliopistojen alemmat korkeakoulututkinnot seka¨ mm. insino¨o¨ri, metsa¨ta-
lousinsino¨o¨ri ja merikapteeni.
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– Ylempa¨a¨n korkeakouluasteeseen luetaan ylemma¨t ammattikorkeakoulu-
tutkinnot ja yliopistojen ylemma¨t korkeakoulututkinnot (maisteritutkin-
not) seka¨ la¨a¨ka¨reiden erikoistumistutkinnot.
– Tutkijakoulutusasteen tutkinnot ovat tieteellisia¨ lisensiaatin ja tohtorin
tutkintoja.(Tilastokeskus 2011b.)
Pa¨a¨asiallisen toiminnan perusteella va¨esto¨ jaetaan tyo¨voimaan ja tyo¨voiman
ulkopuolella oleviin. Luokitus perustuu tietoihin henkilo¨n toiminnasta vuoden vii-
meisella¨ viikolla. Tyo¨voima pita¨a¨ sisa¨lla¨a¨n tyo¨lliset ja tyo¨tto¨ma¨t. Tyo¨voimaan kuu-
luvuus on pa¨a¨asiallisen toiminnan pa¨a¨ttelyssa¨ asetettu ensisijalle. Tyo¨voiman sisa¨lla¨
taas on tyo¨tto¨mien pa¨a¨ttely tehty ennen tyo¨llisten pa¨a¨ttelya¨.
• Tyo¨llisia¨ ovat kaikki 15–74 -vuotiaat henkilo¨t, jotka vuoden viimeisella¨ viikolla
olivat ansiotyo¨ssa¨ eiva¨tka¨ olleet tyo¨tto¨mina¨ tyo¨nhakijoina tyo¨voimatoimistossa
tai suorittamassa varusmies- tai siviilipalvelua.
• Tyo¨tto¨ma¨t ma¨a¨ritella¨a¨n tyo¨ministerio¨n tyo¨nhakijarekisterin perusteella.
• Tyo¨voiman ulkopuolella olevat sisa¨lta¨a¨ kaikki ne henkilo¨t, jotka eiva¨t kuulu
tyo¨voimaan. (SVT: Tyo¨ssa¨ka¨ynti)
Yksinasuvat eli yhden henkilo¨n asuntokunnat kuuluvat asuntokuntajaottelun mui-
hin asuntokuntiin. Asuntokunnan muodostavat kaikki samassa asuinhuoneistossa
vakinaisesti asuvat henkilo¨t. Va¨esto¨n keskusrekisterin mukaan vakinaisesti laitok-
sissa kirjoilla olevat, asunnottomat, ulkomailla ja tietyma¨tto¨missa¨ olevat henkilo¨t
eiva¨t va¨esto¨laskennassa muodosta asuntokuntia. Asuntokunnat jaetaan asuntokun-
tarakenteen mukaan perheasuntokuntiin ja muihin asuintokuntiin. (SVT: Asunnot
ja asuinolot.)
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Lapsiperheen vanhempia ovat perheenja¨senet, jotka perheaseman mukaan kulu-
vat ryhmiin (i) puolisot, joilla lapsia ja (ii) puolisoton isa¨/a¨iti, jolla lapsia. Puolisoksi
lasketaan avio- ja avopuoliso seka¨ rekistero¨idyn parisuhteen puoliso. Lapsiksi kat-
sotaan ia¨sta¨ riippumatta vanhempiensa kanssa asuvat omat lapset, puolison biolo-
giset lapset seka¨ ottolapset, mutta ei kasvattilapsia tai huollettavia lapsia. (SVT:
Perheet.)
6 Tutkimuksen otosaineisto
Koska ta¨ssa¨ tutkimuksessa halutaan selvitta¨a¨ nimenomaan 20–64 -vuotiaan va¨esto¨n
kokemaa terveytta, ei Pa¨a¨kaupunkiseudun hyvinvointitutkimus -aineisto sellaise-
naan sovi ka¨ytetta¨va¨ksi tutkimuksen otosaineistoksi. Pa¨a¨kaupunkiseudun hyvin-
vointitutkimus -aineistosta joudutaan poistamaan kohderyhma¨n ulkopuoliset eli alle
20-vuotiaat ja 65 vuotta ta¨ytta¨neet vastaajat. Ta¨ma¨n seurauksena otoshavaintojen
ma¨a¨ra¨ va¨henee noin kaksikymmenta¨ prosenttia. Mallin muodostusta varten ka¨ytto¨o¨n
ja¨a¨ alle kahdeksansadan espoolaisen vastaukset ja niiden lisa¨ksi hieman yli kahden-
tuhannen muun pa¨a¨kaupunkiseutulaisen vastaukset.
Alueittaista estimointia varten otosyksilo¨t pita¨a¨ pystya¨ sijoittamaan oikeille asuin-
alueilleen. Vastaajien yksilo¨inti tapahtuu lomakenumeron perusteella. Va¨esto¨rekiste-
rista¨ poimittu otos sisa¨lsi kunkin otosyksilo¨n kotikuntatiedon seka¨ asuinpaikan posti-
numeron ja koordinaatit. Lomakepostituksen yhteydessa¨ na¨ihin tietoihin yhdistet-
tiin lomakenumero. Ta¨ma¨ mahdollistaa kotikuntatiedon yhdista¨misen la¨hes kaikkiin
vastauksiin seka¨ pienaluetiedon yhdista¨misen espoolaisten vastauksiin. Yhdentoista
20–64 -vuotiaan vastaajan lomakenumerolle ei kyeta¨ yhdista¨ma¨a¨n kehikon koordi-
naattitietoja. Na¨ista¨ viisi ilmoitti vastauslomakkeessa olevansa espoolaisia.
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Jotta havaintoyksilo¨a¨ voidaan ka¨ytta¨a¨ tutkimuksessa, pita¨a¨ ha¨nen olla vastannut
tutkimuskysymykseen. Espoon 20–64 -vuotiasta 11 ja muun pa¨a¨kaupunkiseudun
20–64 -vuotiasta va¨esto¨sta¨ 19 ei ole vastannut koettua terveytta¨ koskevaan kysymyk-
seen. Na¨in alkupera¨inen otosaineisto kutistuu Espoon 779 ja kaikkien otoskuntien
2985 havaintoyksilo¨o¨n.
Taulukko 6.1: Tutkimusaineiston muodostuminen otosaineistosta.
Vastanneet Espoo Kaikki kunnat
18–79 -vuotiaat 1031 3924
Alle 20-vuotiaat, 65 vuotta ta¨ytta¨neet
ja henkilo¨t, joilta puuttuu syntyma¨vuosi -236 -898
20–64 -vuotiaat, joilla aluetieto on tunte-
maton -5 -11
20–64 -vuotiaat, jotka eiva¨t vastanneet
tutkimusmuuttujaan -11 -30
Lopullinen tutkimusaineisto n = 779 n = 2985
Aineistossa on otosyksiko¨ita¨ kaikilta suur- ja tilastoalueilta, muttei kaikilta pien-
alueilta (Liite A). Suur-Kauklahden havaintojen osuus 4,6 promillea alueen va¨esto¨sta¨
ja¨a¨ pienimma¨ksi ja Suur-Tapiolan 5,8 promillea alueen va¨esto¨sta¨ suurimmaksi. Tilas-
toaluekohtainen havaintoyksiko¨iden ma¨a¨ra¨ ja¨a¨ kaikilla alueilla alle sadan. Yleisin
kokoluokka tilastoalueilla on 10–24 vastaajaa. La¨hes kaikkien pienalueiden vastaa-
jama¨a¨ra¨t ja¨a¨va¨t alle 25 havaintoon. Tutkimuksesta poisja¨tettyjen alueiden lisa¨ksi
jopa viisi pienaluetta ja¨a¨ ta¨ysin ilman havaintoyksiko¨ita¨.
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Taulukko 6.2: Aineiston osajoukot Espoon suur-, tilasto- ja
pienalueilla kokoluokittain.
Osajoukon havainto-
yksilo¨iden lukuma¨a¨ra¨ Suuralue Tilastoalue Pienalue
0 0 0 5
1-9 0 5 44
10-24 1 10 35
25-49 1 5 1
50-99 0 6 0
100-149 2 0 0
150- 1 0 0
Osajoukkoja yhteensa¨ 7 26 85
6.1 Otosaineiston muuttujamuunnokset
Otosaineiston lisa¨informaation (liite B) luokituksia yhdisteta¨a¨n, jotta ne vastaa-
vat Tilastokeskuksen ma¨a¨ritelmia¨. Na¨ita¨ muokattuja muuttujia ka¨yteta¨a¨n aineis-
ton edustavuutta tutkittaessa seka¨ alustavissa riippuvuustarkasteluissa. Mallinnus-
ta varten uudelleen luokitelluista muuttujista muodostetaan dummy-muuttujia, joi-
ta tehda¨a¨n yksi va¨hemma¨n kuin muuttujassa on luokkia. Luokka, josta dummy-
muuttujaa ei ole tehty, toimii regressiomallissa vertailuryhma¨na¨ muille luokille.
Tilastokeskuksen koulutusastejaottelun pohjalta otosaineiston kysymyksen 39 vas-
taukset luokitellaan ensin nelja¨luokkaiseksi koulutus-muuttujaksi, jonka luokista
muodostetaan edelleen kolme dummy-muuttujaa: perus, keski ja korkea. Alku-
pera¨isen kysymyksen vastausvaihtoehdot 1 ja 2 valinneet saavat perus-muuttujan
arvon yksi, muut vastausvaihtoehdot antavat arvon nolla. Vastaavasti muodoste-
taan toiset koulutustasoa kuvaavat muuttujat. Keski-muuttuja saa arvon yksi alku-
pera¨isen muuttujan vastauksista 3 ja 4 seka¨ korkea-muuttuja arvoista 5–7. Kysymyk-
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sen 39 vastausvaihtoehto 8 jokin muu muodostaa koulutus-muuttujan luokan tun-
tematon.
Otoksen kysymyksen 40 vastausluokat 1 ja 2 yhdisteta¨a¨n aluksi muuttujaan Pa¨a¨-
toimi luokaksi tyo¨llinen, alkupera¨isen muuttujan luokka 4 muodostaa luokan tyo¨to¨n
ja loput vastausluokat muodostavat luokan ei tyo¨voimaa. Pa¨a¨toimi-muuttujan vas-
tausluokat muunnetaan edelleen dummy-muuttujiksi tyo¨llinen ja tyo¨to¨n
Ne henkilo¨t, jotka olivat kysymyksessa¨ 33 valinneet vaihtoehdon 9 asun yksin, saivat
yksinasuvat-muuttujan arvon yksi. Muihin kysymyksen 33 vaihtoehtoihin vastan-
neet saivat arvon nolla.
Dummy-muuttujan Vanhempana arvon yksi saivat ne henkilo¨t, jotka olivat valin-
neet edes yhden seuraavista kysymyksen 33 kohdista: Puolison kanssa yhteisia¨ lapsia,
Muita omia lapsia tai Puolison omia lapsia. Ne henkilo¨t, jotka eiva¨t olleet valinneet
em. vaihtoehtoja, mutta olivat valinneet jonkin muun kysymyksen 33 kohdista sai-
vat arvon nolla.
Sukupuoli muuttujasta muodostetaan dummy-muuttuja mies.
Myo¨s kohdemuuttujan koettu terveys asteikko ka¨a¨nneta¨a¨n. Uuden Terveys-muuttu-
jan arvot ovat 1 huono terveys, 2 melko huono terveys, 3 kohtalainen terveys, 4 melko
hyva¨ terveys ja 5 hyva¨ terveys.
6.2 Tutkimuksen otosaineiston edustavuus
Estimoinnin kannalta ihannetilanne on, etta¨ otosaineistossa esiintyva¨ vastauskato on
ta¨ysin satunnaista. Aineistossa esiintyy seka¨ yksikko¨katoa eli tutkimuksesta koko-
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naan poisja¨tta¨ytymista¨ etta¨ era¨katoa eli tiettyyn kysymykseen vastaamattomuutta.
Kehikosta saatavan tiedon perusteella ei voida tehda¨ tutkimusalueita ja kohde-
joukkoa koskevaa katoanalyysia¨, koska ei tiedeta¨ kuuluuko vastaaja tutkimuksen
kohderyhma¨a¨n 20–64 -vuotiaaseen va¨esto¨o¨n. Ta¨ma¨ johtuu siita¨, etta¨ kehikossa ei ole
vastaajan ika¨- tai syntyma¨vuositietoa. Ta¨sta¨ syysta¨ aineiston edustavuutta tarkastel-
laan otoksessa kera¨tyn taustatiedon avulla siten, etta¨ verrataan aineistosta saatua
tietoa kohdeperusjoukon vastaaviin tietoihin (taulukko 6.3).
Taulukko 6.3: Kohdejoukon keski-ika¨ ja eri va¨esto¨ryhmien %-osuudet
tutkimusaineistossa ja tutkimuksen kohdejoukossa.
Espoon aineisto Koko aineisto Kohdejoukko
Keski-ika¨ 43,8 43,5 41,2
20-24 -vuotiaita 7,7 7,5 10,5
25-29 -vuotiaita 9,8 10,8 11,7
30-34 -vuotiaita 10,3 10,8 12,3
35-39 -vuotiaita 11,7 10,5 11,9
40-44 -vuotiaita 10,7 10,8 12,7
45-49 -vuotiaita 9,4 10,8 11,3
50-54 -vuotiaita 14,2 12,5 10,3
55-59 -vuotiaita 13,1 13,6 10,1
60-64 -vuotiaita 13,2 12,6 9,1
Perheen vanhempi 42,0 38,9 43,6
Yksinasuvia 19,0 22,9 18,6
Miehia¨ 39,0 38,4 49,2
Tyo¨llisia¨ 74,0 73,1 79,9
Tyo¨tto¨mia¨ 3,0 3,8 3,5
Keskiaste 25,0 27,5 35,1
Korkea-aste 67,0 64,3 46,4
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Ika¨luokittain tarkasteltaessa vain 35–39 -vuotiaiden osuus on Espoon aineistossa
la¨hes kohdejoukkoa vastaava. Vanhemmat ika¨luokat eli 50 vuotta ta¨ytta¨neet ovat
aineistossa yliedustettuina. Heita¨ on aineistossa pera¨ti kymmenen prosenttia
enemma¨n kuin kohdejoukossa. Koko aineiston ika¨jakaumassa 50 vuotta ta¨ytta¨neiden
osuus ja¨a¨ hieman Espoon aineistoa pienemma¨ksi, mutta siita¨ huolimatta ika¨jakauma
poikkeaa Espoon todellisesta ika¨jakaumasta. Huonoiten edustettuna ovat 20–24
-vuotiaat, joiden osuus ja¨a¨ koko aineistossa kolme prosenttiyksikko¨a¨ ja Espoon
aineistossa 2,8 prosenttiyksikko¨a¨ Espoon todellisen 20–24 -vuotiaan va¨esto¨n
osuutta pienemma¨ksi.
Korkea-asteen tutkinnon suorittaneet seka¨ tyo¨voiman ulkopuolella olevat ovat vas-
tanneet kyselyyn aktiivisimmin seka¨ Espoossa etta¨ muissa pa¨a¨kaupunkiseudun kun-
nissa. Espoon aineisto vastaa perheen vanhemman asemassa olevien ja yksinasuvien
osalta paremmin kohdejoukkoa kuin koko pa¨a¨kaupunkiseudun aineisto.
7 Estimoinnin toteutus ja tulosten arviointi
Aineiston muodostamisen ja¨lkeen muodostetaan kohdemuuttujalle malli otosaineis-
toa ka¨ytta¨en. Ta¨ma¨ vaihe sisa¨lta¨a¨ mallin ma¨a¨rittelyn lisa¨ksi mallidiagnostiikan.
Riitta¨va¨n hyva¨n mallin lo¨ydyttya¨ lasketaan sovitteiden, ja¨a¨nno¨sten ja asetelmapai-
nojen avulla estimaatit kullekin osajoukolle. Lopuksi varmistutaan estimaattoreiden
laadusta ja julkaistaan estimointitulokset. (Lehtonen ja Pahkinen 2004, 194.)
7.1 Terveyden mallinnus
Estimoinnin kohdemuuttujaa koettua terveytta¨ on mitattu ja¨rjestysasteikolla. Sen
taustalle voidaan ajatella latentti jatkuva muuttuja, joka realisoituu olemassa olevan
vastausluokituksen kautta. Ta¨lla¨ perustella koettua terveytta¨ kohdellaan jatkuvana
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muuttujana, jolle alueelliset keskiarvot voidaan estimoida.
Ennen mallinnusta tarkastellaan lisa¨informaation vaikutusta kohdemuuttujaan. Muut-
tujien va¨liset alustavat tarkistelut tehda¨a¨n seka¨ korrelaatiokertoimien etta¨ laatikko-
ja sirontakuvioiden avulla. Laatikkokuviot soveltuvat jatkuvan kohdemuuttujan ja
luokitteluasteikollisen muuttujan va¨lisen korrelaation kuvaamiseen ja sirontakuviot
jatkuvien muuttujien va¨lisen korrelaation kuvaamiseen. Kuvioiden avulla on mah-
dollista havaita epa¨lineaarinen korrelaatio, jota korrelaatiokertoimet eiva¨t havaitse.
Korrelaatiotarkastelun ja¨lkeen valitaan malliin sisa¨llytetta¨va¨t selitta¨ja¨t kohdemuut-
tujalle muodostetun lineaarisen mallin tulosten perusteella. Na¨in toimitaan, koska
ei ole varmuutta alueiden sisa¨isesta¨ korrelaatiosta eli satunnaisen aluevaikutuksen
merkityksesta¨. Mallidiagnostiikan avulla varmistetaan, etta¨ valitaan mahdollisim-
man oikea malli estimaatin laskentaa varten.
7.1.1 Yksikko¨tason mallit terveydelle
Seka¨ GREG-estimaattorin etta¨ yksikko¨tason EBLUP-estimaattorin avustavina mal-
leina ka¨yteta¨a¨n vastaajakohtaisesta tiedosta muodostettuja yksikko¨tason malleja.
Otosainestoon sovitetusta mallista estimoidaan estimaattoreiden tarvitsemat malli-
parametrivektorit βˆ ja σˆ.
Espoon otosaineistossa kaikilla ajatelluilla muuttujilla on vaikutusta terveyteen (ku-
va 3). Korkeakoulututetuilla on muihin koulutusryhmiin kuuluvia parempi koettu
terveys. Myo¨s tyo¨llisten koettu terveys on parempi kuin tyo¨tto¨milla¨ tai tyo¨voiman
ulkopuolella olevilla. Viisikymmenta¨ vuotta ta¨ytta¨neilla¨ vastaajilla koettu terveys
on puolestaan nuorempia ika¨ryhmia¨ heikompi. Koko pa¨a¨kaupunkiseudun otosaineis-
tossa selitta¨jien vaikutukset ovat samansuuntaisia kuin Espoon otosaineistossa. Saa-
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dut tulokset vastaavat myo¨s Terveys 2000 -tutkimuksen tuloksia.
Kuva 3: Espoon otosaineiston terveyden ja lisa¨informaation yhteys.
Korrelaatiokertoimen avulla mitattu terveyden ja kaikkien lisa¨muuttujien va¨linen
korrelaatio on merkitta¨va¨a¨. Koko aineistossa lisa¨informaatio korreloi myo¨s keskena¨a¨n
voimakkaasti, mutta Espoon aineistossa lisa¨informaation keskina¨inen korrelaatio ja¨a¨
va¨ha¨isemma¨ksi. Selitta¨jien keskina¨inen korrelaatio antaa syyta¨ epa¨illa¨, ettei kaikkia
mahdollisia selitta¨jia¨ tarvita mallissa.
37
Selitta¨jien valinnassa la¨hdeta¨a¨n liikkeelle kaikki muodostetut dummy-muuttujat sisa¨l-
ta¨va¨sta¨ mallista (taulukko 7.1 malli 1). Ta¨ssa¨ mallissa ka¨yteta¨a¨n jatkuvasta ika¨-
muuttujasta muodostettua dummy-muuttujaa 50v. ta¨ytta¨nyt, jonka arvo on nolla
henkilo¨n ollessa alle viisikymmenta¨vuotias ja viisikymmenta¨ vuotta ta¨ytta¨neille yk-
si. Seuraavissa mallikokeiluissa ja¨teta¨a¨n pois selitta¨jia¨ yksitellen regressiokertoimen
t-testiarvon perusteella. Na¨in toimitaan, kunnes kaikki sisa¨llytetyt selitta¨ja¨t ovat
mallissa va¨hinta¨a¨n melkein merkitsevia¨. Lopulta pa¨a¨dyta¨a¨n malliin, jossa selitta¨ji-
na¨ ovat tyo¨llinen, korkea, 50v. ta¨ytta¨nyt, yksinasuva ja mies (malli 2). Vaihtamalla
kaksiluokkainen 50v. ta¨ytta¨nyt jatkuvaksi ika¨-muuttujaksi saadaan hieman paran-
nettua selitysastetta (malli 3).
Taulukko 7.1: Espoon aineiston lineaaristen mallien 1–4 ja koko aineiston lineaarisen
mallin 5 selitta¨jien regressiokertoimet ja merkitsevyys seka¨ mallien selitysaste.
Selitta¨ja¨ Malli 1 Malli 2 Malli 3 Malli 4 Malli 5
Vakio 4,271 *** 4,152 *** 4,666 *** 4,629 *** 4,664 ***
Yksinasuva -0,210 ** -0,170 ** 0,193 ** -0,206 ** -0,147 ***
Mies -0,124 * -0,121 * -0,125 *
Vanhempana -0,074
Perus -0,218
Keski -0,052
Korkea 0,204 0,280 *** 0,314 *** 0,325 *** 0,316 ***
Tyo¨llinen 0,301 0,293 *** 0,316 *** 0,306 *** 0,281 ***
Tyo¨to¨n 0,111
50v. ta¨ytta¨nyt -0,408 *** -0,390 ***
Ika¨ -0,016 *** -0,016 *** -0,017 ***
Selitysaste R2 0,153 0,148 0,156 0,151 0,141
* melkein merkitseva¨, ** merkitseva¨, *** eritta¨in merkitseva¨
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Parhaan selitysasteen omaavan mallin pohjalta muodostetaan sekamalli, jossa li-
neaarisen mallin selitta¨ja¨t sisa¨llyteta¨a¨n sekamallin kiintea¨a¨n osaan ja vastaajan
asuinalue satunnaisosaan. Ta¨llo¨in sukupuolen merkitsevyys heikkenee ja lopulta
pa¨a¨dyta¨a¨n lineaariseen sekamalliin, jossa terveytta¨ seliteta¨a¨n dummy-muuttujilla
yksinasuva, korkea ja tyo¨llinen seka¨ jatkuvalla ika¨-muuttujalla.
Satunnaisvaikutuksen lisa¨a¨miseen ei ole perusteita Espoon aineiston mallissa muilla
aluetasoilla kuin pienaluetasolla eika¨ koko aineistoa ka¨ytetta¨essa¨ milla¨a¨n tasolla. Es-
poon aineistossa tilastoalueiden sisa¨lla¨ ei esiinny korrelaatiota ja suuralueiden sisa¨lla¨
korrelaatio ei ole tilastollisesti merkitseva¨. Koko aineistossa satunnainen aluevaiku-
tus ja¨a¨ merkityksetto¨ma¨ksi kaikilla aluetasoilla. Na¨in saadaan ainoastaan pienalue-
tasolle muodostettua yksikko¨tason lineaarinen sekamalli ka¨ytta¨en Espoon aineistoa.
Koska sekamallin ka¨yto¨lle on perusteita vain pienaluetasolla, ka¨yteta¨a¨n GREG-
estimaattorin avustavana mallina lineaarista mallia, jossa selitta¨jina¨ ovat yksin,
tyo¨llinen, korkea ja ika¨ (malli 4). Ta¨ma¨ mahdollistaa saman yksikko¨tason mallin
ka¨yto¨n kaikille aluetasoille. Valittu malli tarjoaa mielenkiintoisen mahdollisuuden
verrata pienaluetason estimoinnissa yksikko¨tason malleihin perustuvia GREG- ja
EBLUP-estimaattoreita, kun mallit muodostetaan samoja otoshavaintoja ja samaa
lisa¨informaatiota ka¨ytta¨en. Lisa¨ksi ka¨ytetta¨essa¨ Espoon aineistoa mallin muodos-
tuksessa on selitysaste hieman parempi kuin koko aineistosta tehdyssa¨ mallissa.
Koko aineiston ka¨ytto¨o¨n (malli 5) verrattuna Espoon aineiston (malli 4) ka¨ytto¨
pienenta¨a¨ vakion ja ia¨n vaikutusta seka¨ suurentaa korkeakoulutuksen, tyo¨llisyyden
ja yksinasumisen vaikutusta.
Heikko selitysaste antaa viitteita¨ siita¨, etta¨ seka¨ lineaarisen mallin etta¨ siihen poh-
jautuvan sekamallin ja¨a¨nno¨s saattaa sisa¨lta¨a¨ koettua terveytta¨ selitta¨via¨ tekijo¨ita¨.
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Muodostetut sirontakuviot vahvistavat ja¨a¨nno¨ksen ja terveyden vahvan yhteyden
seka¨ oleellisen selitta¨ja¨n puuttumisen malleista (kuva 4). Ta¨ma¨ tulee heikenta¨ma¨a¨n
EBLUP-estimaattorin tarkkuutta. Kohdemuuttujan jakauman vinoudesta huolimat-
ta ja¨a¨nno¨ksen normaalijakaumaoletukset toteutuvat kohtuullisen hyvin. Mallidi-
agnostiikassa ei havaita poikkeavia tai vaikutusvaltaisia havaintoja, jotka voisivat
va¨a¨rista¨a¨ tuloksia.
Kuva 4: Espoon pienaluemallin diagnostiikkaa: ja¨a¨nno¨sten sisa¨lta¨ma¨ selitysvoima
ja ja¨a¨nno¨ksen normaalisuus.
7.1.2 Aluetason mallit terveyden aluekeskiarvoille
Seuraavina vaihtoehtoina muodostetaan aluetason mallit kohdemuuttujan otoskeski-
arvoille
y¯d =
1
nd
∑
i∈sd
yi.
Mallien selitta¨jina¨ ka¨yteta¨a¨n dummy-muuttujien otoskeskiarvoja
x¯dk =
1
nd
∑
i∈sd
xik.
Kutakin aluetasoa varten tuotetaan seka¨ selitetta¨va¨n etta¨ selitta¨jien otoskeskiarvot,
mika¨ ka¨yta¨nno¨ssa¨ tarkoittaa kaikkien muuttujien pien-, tilasto- ja suuraluekeski-
arvojen laskentaa. Muodostettava aluemalli rakentuu aina kyseisen aluetason otos-
keskiarvojen pohjalta. Ta¨ma¨n seurauksena suuraluemalleissa otoshavaintojen eli
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suuralueiden ma¨a¨ra¨ ei ta¨yta¨ regressiomallin edellytta¨ma¨a¨ otoskokoa. Ta¨ma¨n vaiku-
tusta tarkastellaan tarkemmin suuralueiden estimointitulosten tarkastelun yhtey-
dessa¨.
Mallien muodostaminen aluekeskiarvoille edellytta¨a¨ otosvarianssin σ2e tuntemista,
jolloin ainoastaan parametrit β ja σ2u estimoidaan mallista. Ka¨yta¨nno¨ssa¨ otosva-
rianssia ei kuitenkaan tunneta, vaan se estimoidaan. Koska kohdejokon koko tun-
netaan alueittain, voidaan otosvarianssin estimaattorissa huomioida alueiden va¨esto¨-
ma¨a¨rien erot ja niista¨ aiheutuva alueiden painoarvon vaihtelu. Otosvarianssin esti-
maattori
σˆ2e =
∑D
d=1Nds
2
d∑D
d=1Nd
,
jossa Nd on 20-64 -vuotiaan va¨esto¨n ma¨a¨ra¨ alueella d ja s
2
d =
∑
i∈sd(yi−y¯d)2/(nd−1),
huomioi alueiden va¨esto¨ma¨a¨ra¨t eli alueiden kokoerot (Goerndt 2010, 55–56).
Ennen varsinaista mallinnusta tutkitaan muuttujien muunnostarpeet ja tehda¨a¨n
selitta¨jien karsinta sirontakuvioiden ja korrelaatiokertoimien perusteella. Esimerkik-
si pienaluemallissa ei ka¨yteta¨ selitta¨jina¨ vanhemmuus-, mies-, tyo¨llinen- ja ei tyo¨voi-
maa -muuttujien pienaluekeskiarvoja. Ja¨ljelle ja¨a¨vista¨ selitta¨jista¨ sekamalliin va-
likoituvat merkitta¨vina¨ ika¨ ja korkea. Myo¨s tilastoalueiden keskiarvoille merkitta¨via¨
selitta¨jia¨ ovat ika¨ ja korkea, mutta suuraluekeskiarvolle vain korkea. Koska koko
aineiston ka¨ytto¨ va¨henta¨a¨ satunnaisen aluevaikutuksen merkitta¨vyytta¨ kaikilla alue-
tasoilla verrattuna Espoon aineiston ka¨ytto¨o¨n, pa¨a¨dyta¨a¨n pien- ja tilastoaluekeski-
arvojen estimoinnissa ka¨ytta¨ma¨a¨n vain Espoon aineistosta muodostettuja malleja.
Suuraluetasolla ka¨yteta¨a¨n Espoon aineistosta muodostetun mallin lisa¨ksi koko aineis-
tosta muodostettua mallia otoshavaintojen ma¨a¨ra¨n lisa¨a¨miseksi.
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Taulukko 7.2: Estimoinnissa ka¨ytetta¨vien aluetason mallien selitta¨jien regressiokertoimet
seka¨ selitta¨jien selitysaste vastaavat selitta¨ja¨t sisa¨lta¨va¨sta¨ lineaarisesta mallista
Espoon otosaineisto PKS aineisto
Pienaluemalli Tilastoaluemalli Suuraluemalli Suuraluemalli
Vakio 4,957 4,825 3,487 3,651
Korkea 0,904 0,860 1,217 0,989
Ika¨ -0,029 -0,025
Selitysaste R2 0,474 0,435 0,647 0,637
Kiinteiden vaikutusten selitysaste vaihtelee malleittain. Paras selitysaste on Espoon
aineistosta muodostetussa suuraluemallissa ja heikoin tilastoaluemallissa. Pienalue-
mallissa ei ole poikkeavia eika¨ vaikutusvaltaisia havaintoja. Tilastoaluetasolla poik-
keavia ovat tilastoalueet 16 ja 52, lisa¨ksi tilastoalue 22 on vaikutusvaltainen. Suur-
aluemalleissa Suur-Tapiolan alue on vaikutusvaltainen. Koska poikkeavien havain-
tojen ei katsota olevan virheellisia¨, pideta¨a¨n ne mallissa mukana. Vaikutusvaltaisiksi
osoittautuneita havaintoja poistettaessa esiin nousee uusia saman tyyppisia¨, mut-
ta hieman va¨hemma¨n vaikutusvaltaisia havaintoja. Ta¨ma¨n perusteella alkupera¨iset
vaikutusvaltaiset havainnot pideta¨a¨n mallissa mukana. Ja¨a¨nno¨sten normaalijakau-
maoletus toteutuu kaikilla aluetasoilla (kuva 5).
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Kuva 5: Aluetason mallien ja¨a¨no¨sjakaumien normaalisuus.
7.2 Terveyden estimointi
Mahdollisimman hyva¨n mallin lo¨ytymisen ja¨lkeen on vuorossa aluekohtaisten es-
timaattien laskenta. Tutkimuksessa ka¨ytetta¨va¨t keskiarvoestimaattorit tarvitsevat
mallin esitmoitujen parametrien lisa¨ksi seka¨ otosaineiston etta¨ rekistereista¨ kootun
lisa¨informaatioaineiston tietoja.
7.2.1 Keskiarvon estimaattorit
Estimaattoreina ka¨yteta¨a¨n EURAREA-projektin mukaisia standardiestimaattore-
ita (EURAREA Consortium 2004b, 3A-6–3A-11). Yksikko¨tason lineaarisen mallin
parametreja¨ ka¨yteta¨a¨n eri aluetasoilla keskima¨a¨ra¨isen koetun terveydentilan GREG-
estimointiin ja yksikko¨tason sekamallin parametreja¨ pienaluetason EBLUP-estimointiin.
Tutkimuksessa ka¨ytetty GREG-estimaattori on
̂¯Y dGREG = X¯d′βˆ + 1
Nˆd
∑
i∈sd
wi(yi − xi′βˆ), (7.1)
jossa X¯d on alueen d populaatiokeskiarvojen X¯d,k =
1
Nd
∑
i∈Ud Xi,k muodostama vek-
tori X¯d = (X¯d,1, . . . , X¯d,p)
′ ja Nˆd =
∑
i∈sd wi. Kohdejoukon yksilo¨iden asetelmapaino
wi = N/(nNk) on kaupunkikohtainen ja¨lkiosituspaino, jossa N on kaupungin 18–79 -
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vuotiaan va¨esto¨n ma¨a¨ra¨, n on Pa¨a¨kaupunkiseudun hyvinvointitutkimuksen otoskoko
kaupungista ja Nk on 20–64 -vuotiaan va¨esto¨n ma¨a¨ra¨ kaupungissa. Va¨esto¨ma¨a¨ra¨n
laskennassa huomioidaan vain ne henkilo¨t, joille asuinalue tunnetaan.
Yksikko¨tason sekamalliin pohjautuva EBLUP-estimaattori on
̂¯Y dEBLUP Y = X¯d′βˆ + γd(y¯d − x¯d′βˆ), (7.2)
jossa X¯d on kuten edella¨, γd = σˆ
2
u/(σˆ
2
u + σˆ
2
e/nd), y¯d on alueen d kohdemuuttujan
otoskeskiarvo ja x¯d on lisa¨informaation otoskeskiarvojen vektori alueelta d. Kuhunkin
aluetason malliin perustuva EBLUP-estimaattori on
̂¯Y dEBLUP A = γd ̂¯Y dDIR + (1− γd)X¯d′βˆ, (7.3)
jossa ̂¯Y dDIR on otokseen kuuluville alueille Ha´jek tyyppinen suora esitmaattori
̂¯Y dHJ = 1
Nˆd
∑
i∈sd
widyid
ja otokseen sisa¨ltyma¨tto¨mille alueille estimaattori
̂¯Y dD = 1
Nˆ
∑
i∈s
wiyi,
jossa Nˆ =
∑
i∈swi.
Kun osajoukosta ei ole lainkaan otoshavaintoja muuttuvat seka¨ GREG- etta¨ yk-
sikko¨tason EBLUP-estimaattorit synteettisiksi estimaattoreiksi
̂¯Y dSY N = X¯d′βˆ. (7.4)
7.2.2 Estimaattien laatumittarit
Estimaattien tarkkuutta mitataan keskinelio¨virheen avulla, joka harhattomille tai
la¨hes harhattomille GREG-estimaattoreille on sama tai la¨hes sama kuin varianssi.
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GREG-keskiarvoestimaattorin (7.1) varianssiestimaattori on
V ar( ̂¯Y dGREG) = 1
N̂2d
V ar(ŶdGREG),
jossa V ar(ŶdGREG) on kokonaissumman varianssiestimaattori. Keskiarvon varianssi-
estimaattori saadaan siten kokonaissumman varianssiestimaattorista jakamalla
osajoukon estimoidulla va¨esto¨ma¨a¨ra¨lla¨ (Lehtonen ja Veijanen 2009, 242). Suunnit-
telemattomien osajoukkojen tilanteesta seuraava otoskoon satunnaisuuden aiheutta-
ma lisa¨variaatio sisa¨llyteta¨a¨n varianssiestimaattoriin. Ta¨llo¨in kokonaissumman va-
rianssiestimaattori on
V ar(ŶdGREG) = N
2(1− n
N
)
1
n
pdsˆ
2
de
(
1 +
qd
c.v.de
)
,
jossa pd = nd/n ja qd = 1− pd,
sˆ2de =
∑
i∈sd(ei − ˆ¯ed)2/(nd − 1),
c.v.2de = sˆde/ˆ¯ed, jossa ˆ¯ed =
1
nd
∑
i∈sd eˆi (Lehtonen ja Pahkinen 2004, 206).
Sekamallin perustuvan synteettisen estimaattorin (7.4) keskinelio¨virheen estimaat-
tori on
MSE( ˆ¯YdSY N) = σˆ
2
u + X¯d
′Vˆ X¯d,
jossa Vˆ on βˆ:n estimoitu varianssikovarianssimatriisi. Mika¨li kyseessa¨ on lineaariseen
malliin perustuva synteettinen estimaattori, on keskinelio¨virheen estimaattori
MSE( ˆ¯YdSY N) = X¯d
′Vˆ X¯d
(EURAREA Consortium 2004b, 3A-8–3A-9).
Malliavusteisiin menetelmiin verrattuna EBLUP-menetelmien todenna¨ko¨isyysjakau-
maan perustuva tarkastelu lisa¨a¨ vaihtelua estimointiin. Ka¨yta¨nno¨ssa¨ ta¨ma¨ tarkoit-
taa sita¨, etta¨ EBLUP-estimaattoreiden keskinelio¨virheen estimoinnissa on otettava
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huomioon myo¨s estimoitujen varianssin ja kovarianssin komponenttien vaihtelu (Rao
2003, 95). Yksikko¨tason EBLUP -estimaattorin (7.2) keskinelio¨virheen estimaattori
on
MSE( ̂¯Y dEBLUP Y ) = γdσˆ2e
nd
+ (1− γd)2(X¯d′Vˆ X¯d)
+2
(
σˆ2e
nd
)2(
σˆ2u +
σˆ2e
nd
)−3
(V ar(σˆ2u) +
σˆ4u
σˆ4e
V ar(σˆ2e)− 2
σˆ2u
σˆ2e
Cov(σˆ2u, σˆ
2
e)),
jossa Vˆ on βˆ:n estimoitu varianssikovarianssimatriisi,
V ar(σˆ2u) = V ar(ρˆ)V ar(σˆ
2
e) + σˆ
4
eV ar(ρˆ) + ρˆ
2V ar(σˆ2e),
V ar(σˆ2e) = 2σˆ
4
e/(n−D − p) ja
Cov(σˆ2u, σˆ
2
e) = 2σˆ
2
e σˆ
2
u/(n−D − p). Variansseissa ja kovarianssissa esiintyva¨t D ja p
ovat osajoukkojen ja selitta¨jien lukuma¨a¨ra¨, V ar(ρˆ) = 2/
∑D
d=1(n
2
d/(1 + ndρˆ)
2) ja
ρˆ = σˆu/σˆe. Aluetason EBLUP-estimaattorin (7.3) keskinelio¨virhe saadaan vastaavasti
MSE(Y¯dEBLUP A) = γd
σˆ2e
nd
+ (1 + γd)
2
(
X¯d
′VˆX¯d
)
+ 2
(
σˆe
nd
)2(
σˆ2u +
σˆe
nd
)−3
V ar(σˆ2u),
jossa Vˆ ja V ar(σˆ2u) kuten yksikko¨tason varianssiestimaattorissa.
Keskinelio¨virhetta¨ ka¨yteta¨a¨n myo¨s mallin satunnaisvaikutukseen liittyva¨n ma¨a¨rit-
telyvirheen etsinta¨a¨n. Systemaattinen estimaatin arvoihin liittyva¨ keskinelio¨virheiden
vaihtelu, kuten suuriin estimaatin arvoihin liittyva¨ suuri keskinelio¨virhe ja pieneen
estimaatin arvoon liittyva¨ pieni keskinelio¨virhe, antavat viitteita¨ malliin tarvittavas-
ta satunnaiskulmakertoimesta. (EURAREA Consortium 2004a, s. A-19–A-20.)
Keskinelio¨virheen lisa¨ksi tuotettujen estimaattoreiden laatua arvioidaan prosent-
tisen variaatiokertoimen (c.v.%) avulla, joka GREG-esitmaateille on
c.v.% = 100
√
V ar( ̂¯Y d)̂¯Y d %
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ja EBLUP-estimaateille on
c.v.% = 100
√
MSE( ̂¯Y d)̂¯Y d %.
Prosenttisen variaatiokertoimen ollessa alle 10 % voidaan estimaatti todeta hyva¨ksi.
Mika¨li prosenttinen variaatiokerroin on suurempi kuin 30 %, on estimaatti liian
epa¨tarkka julkaistavaksi.
Haluttaessa tutkia estimaattoreiden toimivuutta tiettyihin otoskokoluokkiin kuu-
luvissa osajoukoissa seka¨ keskima¨a¨rin koko aineistossa, on sopiva mittari keskima¨a¨-
ra¨inen variaatiokerroin (MCV, mean coefficient of variation)
MCV =
1
D
D∑
d=1
√
(MSE( ̂¯Y d)̂¯Y d .
Eri estimaattoreiden keskima¨a¨ra¨isia¨ variaatiokertoimia vertailemalla pyrita¨a¨n lo¨yta¨-
ma¨a¨n kuhunkin otoskokoluokkaan parhaiten soveltuva estimaattori seka¨ kokonaisuu-
dessa parhaan tuloksen antava estimaattori.
7.3 Tulokset
Estimaattien tarkastelut tehda¨a¨n kahdessa osassa. Ensin tarkastellaan pien- ja tilas-
toalue-estimaatteja, sitten suuralue-estimaatteja. Ta¨ha¨n jakoon ovat syina¨ muun
muassa alueittainen otoskoko ja erot mallinnuksessa. Suuralueiden otoskoot olivat
pa¨a¨sa¨a¨nto¨isesti suurempia kuin otoskoot pien- ja tilastoalueilla, joissa osassa otos-
koot ja¨iva¨t vain muutamiin otosyksilo¨ihin. Suuraluetason EBLUP-estimaattorit pe-
rustuvat myo¨s malleihin, joissa havaintojen eli alueiden ma¨a¨ra¨ ei ta¨yta¨ regressiomal-
lin vaatimuksia. Lisa¨ksi vain suuraluetasolla estimaattoreihin lainattiin voimaa koh-
dejoukon ulkopuolelta eli mallinnuksessa ka¨ytettiin myo¨s koko pa¨a¨kaupunkiseudun
aineistoa eika¨ pelka¨sta¨a¨n Espoon aineistoa.
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7.3.1 Pien- ja tilastoalueiden estimaattien laatutarkastelu
Pienalueilla estimointiin sovellettiin kolmea eri estimaattoria, jotka ovat yksikko¨ta-
son malleja ka¨ytta¨va¨t GREG ja EBLUP Y ja aluetason malliin perustuva EBLUP A.
Tilastoaluetasolla ka¨yto¨ssa¨ oli vain kaksi estimaattoria: GREG ja EBLUP A.
Pien-ja tilastoalue-estimaattien hyvyyden arvioinnissa ka¨ytetta¨va¨t prosenttiset vari-
aatiokertoimet esiteta¨a¨n liitteissa¨ C ja D. Aluetason malleihin perustuvien EBLUB A-
estimaattoreiden avulla saadaan hyva¨laatuinen estimaatti kaikille tilasto- ja pien-
alueille. Myo¨s tilastoalueiden GREG-estimaatit osoittautuvat laadultaan hyviksi,
joskin niiden prosenttisen variaatiokertoimen vaihtelu on suurempaa kuin EBLUP-
estimaateilla. Nelja¨n 1–2 otoshavaintoa sisa¨lta¨va¨n pienalueen GREG-estimaatti
osoittautuu niin huonoksi, ettei estimaattia tule julkaista. Yksikko¨tason malliin pe-
rustuvan EBLUP Y-estimaattorin harhaisuus tulee esiin estimaattien variaatioker-
toimen kasvuna otoskoon kasvaessa; va¨ha¨n otoshavaintoja sisa¨lta¨ville alueille saadaan
hyva¨t estimaatit, mutta yli 13 otosyksilo¨a¨ sisa¨lta¨villa¨ alueilla prosenttinen variaa-
tiokerroin on suurenmpi kuin 10 %. Kaikki EBLUP Y-estimaatit ovat kuitenkin
julkaisukelpoisia.
Tarkasteltaessa estimaattoreiden toimivuutta eri kokoluokissa (taulukko 7.3) paljas-
tuu kaksi muista poikkeavaa estimaattoria; pienaluetason EBLUP Y-estimaattorissa
keskima¨a¨ra¨inen variaatiokerroin kasvaa otoskoon kasvaessa ja tilastoaluetason
EBLUP A-estimaattorin keskima¨a¨ra¨iseen variaatiokertoimeen otoskoko ei vaikuta.
Muilla estimaattoreilla tuotettujen estimaattien keskima¨a¨ra¨inen variaatiokerroin pie-
nenee otoskoon kasvaessa.
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Taulukko 7.3: Pien- ja tilastoalue-estimaattien keskima¨a¨ra¨inen
variaatiokerroin (MCV) eri otoskokoluokissa ja koko aineistossa.
Otoskoko- Pienalue Tilastoalue
luokka EBLUP Y EBLUP A GREG EBLUP A GREG
0 0,034 0,045 0,043
1-9 0,053 0,037 0,050 0,015 0,073
10-24 0,107 0,029 0,076 0,019 0,036
25-49 0,178 0,022 0,027 0,015 0,026
50-100 0,019 0,017
n = 799 0,075 0,034 0,060 0,018 0,037
Pienaluetasolla tarkimmiksi osoitautuneiden aluekeskiarvomalliin perustuvien
EBLUP A-estimaattien ja niiden luottamusva¨lien tarkastelussa (kuva 6) ei havaita
systemaattista estimaatin arvoon liittyva¨a¨ luottamusva¨lin pituuden vaihtelua. Ta¨sta¨
voidaan pa¨a¨tella¨, etta¨ satunnaisvakutukseen liittyva¨ ma¨a¨rittely on mallissa onnis-
tunut. Lisa¨ksi voidaan todeta pienalueiden va¨lilla¨ esiintyva¨n keskima¨a¨ra¨isessa¨ koe-
tussa terveydessa¨ vaihtelua, joskin se on va¨ha¨ista¨. La¨hes kaikkien alueiden estimaat-
tien luottamusva¨lit ovat pa¨a¨llekka¨isia¨. Koska vain muutamien jakauman a¨a¨ripa¨ihin
sijoittuvien alueiden luottamusva¨leissa¨ ei ole pa¨a¨llekka¨isyytta¨, voidaan vain na¨iden
alueiden va¨lilla¨ todeta 95 prosentin varmuudella olevan eroja 20–64-vuotiaan va¨esto¨n
kokemassa terveydessa¨ .
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Kuva 6: Pienalueiden EBLUP A-estimaatit ja¨rjestettyna¨ arvon mukaan
pienimma¨sta¨ suurinpaan ja niiden 95 % luottamusva¨lit.
Toisin kuin pienalueiden kohdalla, tilastoalue-estimointiin ei variaatiokertointen pe-
rusteella kyeta¨ nimea¨ma¨a¨n parasta estimaattoria. Estimaattien luottamusva¨lien (lii-
te E) tarkastelu paljastaa EBLUP A-estimaattien luottamusva¨lit lyhyemmiksi kuin
GREG-estimaattien luottamusva¨lit. Lisa¨ksi GREG-estimaattien luottamusva¨lien pi-
tuudet vaihtelevat huomattavasti enemma¨n kuin EBLUP A-estimaateilla. Erityises-
ti pienilla¨ alle viisi otosyksilo¨a¨ sisa¨lta¨villa¨ alueilla GREG-estimaattien tarkkuus ja¨a¨
selkea¨sti muita alueita heikommaksi.
Kuvassa 7 tarkastellaan estimaattien arvoja tilastoalueittain. GREG-estimaattorilla
tuotetut tilastoalue-estimaatit vaihtelevat arvoiltaan huomattavasti enemma¨n kuin
aluetason malliin perustuva EBLUP A-estimaatit. Pa¨a¨sa¨a¨nto¨isesti GREG-estimaatit
ovat arvoltaan suurempia kuin EBLUP A-estimaatit; vain alueilla 16, 52 ja 62
GREG-estimaatti on pienempi kuin EBLUP A-estimaatti. Vaikka yli kuusikym-
menta¨ otosyksilo¨a¨ sisa¨lta¨vien alueiden GREG- ja EBLUP A-estimaatit ovat arvoil-
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taan la¨hella¨ toisiaan, ei suuri otoskoko ole edellytys eri menetelmilla¨ tuotettujen
estimaattien yhta¨suuruuteen. Esimerkiksi alueelta 45 on vain viisi ja alueilta 63 ja
71 on hieman alle kaksikymmenta¨ otosyksilo¨a¨, mutta siita¨ huolimatta tuotetut esti-
maatit ovat alueittain tarkasteltuna la¨hes identtisia¨.
Kuva 7: Tilastoalue-estimaattien arvot. Pisimma¨n luottamusva¨lin omaavat
GREG-estimaatit ympyro¨ityna¨.
7.3.2 Suuralue-estimaatit ja niiden laatu
Suuralueiden 20–64-vuotiaan va¨esto¨n keskima¨a¨ra¨ista¨ koettua terveytta¨ estimoitiin
yksikko¨tason GREG- ja aluetason malleihin perustuvilla EBLUP-estimaattoreilla.
Kullekin alueelle tuotettiin kolme estimaattia, silla¨ EBLUP-estimaattorin tarvitse-
mat malliparametrit tuotettiin seka¨ Espoon otosaineistosta (EBLUP E) etta¨ koko
otosaineistosta (EBLUP PKS).
Kaikki suuralue-estimaatit osoittautuvat julkaisukelpoisiksi ja laadultaan hyviksi
(taulukko 7.4). Koko aineistosta muodostettuun malliin perustuvien EBLUP PKS-
estimaattien keskima¨a¨ra¨inen variaatiokerroin on pienin, mutta la¨hes yhta¨ pieni arvo
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saadaan GREG-estimaateille. GREG-estimaateilla on suurilla, yli sata otosyksilo¨a¨
sisa¨lta¨villa¨ alueilla muita estimaatteja pienemma¨t variaatiokertoimet. Poikkeuksen
muodostaa Suur-Tapiolan alue, jonka vaikutusvaltaisuus sekamalleissa tulee esille
alueen EBLUP-estimaattien kaikkein pienimpa¨na¨ prosenttisena variaatiokertoime-
na. EBLUP E-estimaateilla on puolestaan kaikilla alueilla muita estimaatteja
suurempi prosenttinen variaatiokerroin.
Taulukko 7.4: Suuralue-estimaattien prosenttiset variaatiokertoimet
alueittain seka¨ keskima¨a¨ra¨inen variaatiokerroin.
Alue Otoskoko EBLUP E EBLUP PKS GREG
1 198 1,62 % 1,56 % 1,01 %
2 153 1,54 % 1,16 % 1,22 %
3 113 2,06 % 1,50 % 1,37 %
4 153 1,82 % 1,50 % 1,22 %
5 18 3,64 % 1,88 % 3,16 %
6 113 2,43 % 1,93 % 1,32 %
7 31 3,58 % 2,01 % 2,40 %
MCV % 2,38 1,65 1,67
Estimaattien arvojen alueittaisessa tarkastelussa (kuva 8) paljastuu GREG-esti-
maattien olevan EBLUP-estimaatteja suurempia. Koko aineiston ka¨ytto¨ tasoittaa
suuralueiden va¨lilla¨ esiintyva¨a¨ estimaatin arvojen va¨lista¨ vaihtelua, minka¨ seurauk-
sena alueiden va¨liset erot estimaatin saamissa arvoissa ovat la¨hes olemattomia.
Mika¨li alueet ja¨rjesteta¨a¨n estimaatin saaman arvon mukaiseen paremmuusja¨rjestyk-
seen, on eri estimaattoreiden antama ja¨rjestys la¨hes samanlainen. Suurin ero syn-
tyy Suur-Kauklahden kohdalla; GREG-estimaattorin mukainen sijainti Suur-Kauk-
lahdelle on Suur-Martinkyla¨n ja Suur-Espoonlahden tasoista keskikastia, kun taas
EBLUP E estimaatti sijoittaa Suur-Kauklahden Pohjois-Espoon kanssa huonoim-
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miksi alueiksi. Tulosten perusteella, huolimatta havaintojen liian pienesta¨ ma¨a¨ra¨sta¨,
aluetason mallit kuvaavat hyvin keskima¨a¨ra¨ista¨ koettua terveytta¨.
Kuva 8: Suuralue-estimaattien arvot.
Luottamusva¨lien tarkastelu (liite F) osoittaa koko pa¨a¨kaupunkiseudun otosaineis-
toa hyo¨dynta¨va¨n EBLUP PKS-estimaattorin tuottavan tasaisesti kaikille alueille
tarkkoja esitmaatteja. Erityisesti pienet Suur-Kauklahden ja Pohjois-Espoon alueet
hyo¨tyva¨t muiden pa¨a¨kaupunkiseudun kuntien mukanaolosta, mutta myo¨s Vanha-
Espoon luottamusva¨li on EBLUP PKS-estimaatilla lyhyempi kuin EBLUP E esti-
maatilla.
8 Pohdintaa
Pa¨a¨kaupunkiseudun hyvinvointitutkimus -aineistosta onnistutaan tuottamaan tie-
toa 20–64-vuotiaiden espoolaisten koetusta terveydesta¨ Espoon pien-, tilasto- ja
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suuralueille. Seuraavaksi esiteta¨a¨n kootusti aineistoon, malliin ja estimaattoreihin
liittyva¨t tekija¨t, jotka vaikuttivat pienalue-estimoinnin onnistumiseen. Esitetta¨essa¨
voiman lainaamisen ja mallitason vaikutuksia estimointituloksiin pohditaan myo¨s
tuloksiin johtaneita syita¨. Lopussa pohditaan yleisesti pienalue-estimointimenetelmien
soveltamismahdollisuuksia.
Pienalue-estimoinnin soveltaminen edellytta¨a¨, etta¨ otosaineiston vastaukset kyeta¨a¨n
yhdista¨ma¨a¨n tutkimuksen pienalueisiin eli tutkimusosajoukkoihin. Tutkimuksessa
ka¨ytetyssa¨ Pa¨a¨kaupunkiseudun hyvinvointitutkimus -aineistossa oli otoksen poimin-
tavaiheessa huomioitu vastaajan asuinpaikkatiedon keruu ja kyselylomakkeiden pos-
tituksen yhteydessa¨ oli varmistettu kehikosta saatavan koordinaattitiedon ja vas-
tauksen yhdistetta¨vyys. Na¨ma¨ mahdollistivat otoksen jakamisen tutkimusosajoukkoi-
hin ja ta¨ma¨n tutkimuksen toteutuksen.
Tutkimuksessa ka¨ytettiin lisa¨informaatiota, jolla on todettu olevan yhteytta¨ suoma-
laisten koettuun terveyteen. Kyselylomakkeessa oli kera¨tty monipuolisesti taustatie-
toa, joka voitiin muuntaa vastaamaan koko kohdejoukolle Aluesarjoista ja Va¨esto¨-
tilastopalvelusta hankittua tietoa. Koko kohdejoukkoa, 20–64 -vuotiaita espoolaisia
koskeva lisa¨informaatio oli laadukasta, pera¨isin luotettavasta la¨hteesta¨ ja saatavilla
pienalueittain. Ainoastaan kyselyn tulotietoa ei voitu ka¨ytta¨a¨ tutkimuksessa. Aineis-
ton heikkoudeksi voidaan nostaa myo¨s koulutustason jokin muu -luokka, johon kuu-
luvien luokittelu ei korkeakoulututkintoa -luokkaan saattaa olla joidenkin vastaajien
kohdalla virheellista¨.
Voiman lainaaminen kohdejoukon ulkopuoliselta otokselta eli Helsingin, Kauniais-
ten ja Vantaan vastaajilta heikensi satunnaisvaikutuksen merkitsevyytta¨ ja alue-
estimaattien va¨lista¨ vaihtelua. Tulos olisi voinut olla toinen, mika¨li myo¨s Helsin-
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gin, Kauniaisten ja Vantaan vastaukset olisi jaettu aluetasoille. Suuraluemallis-
sa Suur-Kauklahden ja Pohjois-Espoon estimaatit tarkentuivat ka¨ytetta¨essa¨ koko
tutkimusaineistoa estimoinnissa, joten ne hyo¨tyiva¨t voiman lainaamisesta muilta
Pa¨a¨kaupunkiseudun kunnilta.
GREG-estimaattori sallii huonomman mallin ka¨yto¨n, mutta edellytta¨a¨ suurempia
otoskokoja kuin EBLUP-estimaattorit. Tarkkojen GREG-estimaattien saaminen edel-
lytti alueelta va¨hinta¨a¨n kuuttakymmenta¨, mieluummin la¨hemma¨s sataa otosyk-
sikko¨a¨. Ta¨ma¨n vuoksi GREG-estimointi ei onnistunut pien- ja tilastoaluetasoilla.
GREG-estimaattorin tuottamat suuralue-estimaatit olivat laadultaan hyvia¨. Ta¨ma¨
siita¨ huolimatta, etta¨ yksikko¨tason lineaarisen mallin selitysaste oli heikko ja mallista
puuttui merkitta¨va¨ selitta¨ja¨. Sekamallissa kiinteiden tekijo¨iden heikko selitysvoima
ja puuttuva selitta¨ja¨ lisa¨siva¨t yksikko¨tason EBLUP-estimaattorin harhaa ja heiken-
siva¨t estimaattien laatua.
EBLUP-estimaattoreiden etuna on mahdollisuus perustaa estimointi seka¨ yksikko¨-
tasoiseen etta¨ aluetasoiseen malliin. Heikosta yksikko¨tason lisa¨informaatiosta saatiin
vahvaa aluetason lisa¨informaatiota, jolloin parantamalla mallia saatiin tarkemmat
estimaatit ja onnistuttiin myo¨s pien- ja tilastoalueiden keskima¨a¨ra¨isen koetun ter-
veyden estimoinnissa. Estimoinnin kannalta mallitasoa ta¨rkea¨mpi on mallin hyvyy-
den toteutuminen.
Koetun terveyden aluekeskiarvon estimointi onnistuu kaikilla aluetasoilla kyseisen
aluetason malliin perustuvalla EBLUP-estimaattorilla. Alueittain tarkasteltuna
GREG-estimaatit saivat pa¨a¨sa¨a¨nto¨isesti suurempia arvoja kuin EBLUP-estimaatit.
Olisi kiinnostava tieta¨a¨, lo¨ytyyko¨ alueen todellinen arvo va¨lilta¨, jossa eri estimaat-
tien luottamusva¨lit ovat pa¨a¨llekka¨isia¨.
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Muodostuneet alue-estimaatit ovat laadultaan hyvia¨, joten tutkimuksen perusteella
voidaan todeta aluetiedon tuottamisen onnistuvan EBLUP-estimaattoreilla jopa 85
pienalueelle noin 800 havainnon otosaineistosta. Luotettavan estimaatin saamiseksi
on kuitenkin ta¨rkea¨ lo¨yta¨a¨ hyva¨n selitysvoiman omaavat selitta¨ja¨t. Era¨a¨na¨ vaih-
toehtona yksikko¨tason mallin parantamiseksi voisi selvitta¨a¨ va¨esto¨n terveytta¨ ku-
vaavien objektiivisten mittareiden, kuten pitka¨aikaissairauden esiintymisen tai ter-
veydenhuollon palveluiden ka¨yto¨n, yhteytta¨ koettuun terveyteen. Lisa¨ksi olisi kiin-
nostavaa tieta¨a¨, onko mahdollista lo¨yta¨a¨/ma¨a¨ritta¨a¨ selitysasteen alaraja, joka takaa
luotettavat estimaatit?
Pienalue-estimointimenetelmien ka¨ytto¨ lisa¨a¨ otostutkimusten hyo¨dynta¨mismahdolli-
suuksia. Ta¨ma¨ edellytta¨a¨ menetelmien tunnetuksi tekoa, jotta jo tiedonkeruun suun-
nitteluvaiheessa osataan ottaa huomioon menetelmiin sisa¨ltyva¨t vaatimukset aineis-
toon ja malliin liittyen. Mika¨li kyselyiden teossa huomioitaisiin virallisten tilasto-
jen ma¨a¨ritykset ja kysymykset asetettaisiin siten, etta¨ otoskysymysten ma¨a¨ritykset
vastaisivat virallisten tilastojen ma¨a¨rityksia¨, saataisiin lisa¨a¨ edellytyksia¨ pienalue-
estimoinnin soveltamiselle.
Pienalue-estimointimenetelmien soveltaminen vaatii tilastollista osaamista ja
kriittisyytta¨. Huonoilla malleilla voidaan saada epa¨tarkkoja ja ta¨ysin virheellisia¨ tu-
loksia, jotka voivat johtaa va¨a¨riin toimenpiteisiin. Huolimatta siita¨, etta¨ eri menetel-
ma¨t tuottavat eri estimaatit, on niiden antama alueiden ja¨rjestys kutakuinkin sama.
Laatuvaatimukset ta¨ytta¨va¨t pienalue-estimaatit soveltuvat ta¨ten hyvin pa¨a¨to¨ksen-
teon tueksi, kun halutaan vertailla alueita ja kohdentaa resursseja tarvela¨hto¨isesti.
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